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حكمت هذا الكتاب لحنة متخصصة» وقد وافق „ДЇ‏ العلمى على نشره في اجتماعه _ 
السادس عشر للعام الدراسی ۱٣٤۷/۱٤١٤١٦‏ ء المعقود بتاريخ ۷/۷/۱۱٤٣۱ء‏ الموافق 


.۰۰۸ ۸۶۸ 





جمیع حقوق النشر محفوظة, لا يسمح باعادۂ نشر آي جزء من الکتاب باي شکل ويأىي وسیلة سواء كانت إلكترونية أو آلیة ما في ذلك التصویر 


والتسجيل أو الإدخال في آي نظام حفظ معلومات أو استعادتها بدون الحصول على موافقة كتابية من دار جامعة الملك سعود للنشر . 








إلى كل من أنار دربنا 
إلى كل عزيز وصديق 
إلى آباثنا وآنناثنا الأحبة 


نہدی هذا العمل المتواضع 


المؤلفان 


شكر maiig‏ 
ا حمد لله وحده والصلاة والسلام على من لا نبى بعده» نشكر الله تعالى – ونحمده t‏ 
فهو المنعم والمتفضل قبل كل شىء نشكره أن حقق لنا ما نسعی إليه من تأليف كتاب 
" تصميم وتحليل التجارب: الجانب النظري والتطبیقی " كمرجع لطلاب الدراسات 
العلیا وعلى الأخص طلاب كلية علوم الأغذية والزراعة حيث يمكن الاستفادة منه 
في إجراء التحليل الإحصائي لنتائح تطبيق التجارب وفقا للتصاميم الحديثة. 
كا نتقدم بخالص الشكر والتقدير إلى سعادة الأستاذ الدكتور مهدي آل 
سلطان الذي ل یخر جهداً في مساعدتنا لتأليف هذا الكتاب» کم أن الشكر موصول 
للسادة أعضاء هيئة التدريس بقسم الاقتصاد الزراعی الذين مدوا لنا يد المساعدة. 
خلال هذه الفترة» وحثهم ا متواصل على تأليف هذا الكتاب» ما كان له РУ!‏ الكبير في 
تقوية العزيمة ورفع الهمم حتى تم انجازه بحمد الله. 
كا نشكر المجلس العلمی بجامعة الملك سعود على موافقته لطباعة هذا 
الکتاب: كا أن الشكر موصول للسادة الحکمین لهذا الكتاب على ما قدموة من 
نصائح وتعديلات حتى ظهر في شكل لائق ومقبول أكاديميا كمرجع علمي. 
ونحمد الله على إحسانه والشكر له على توفيقه وامتنانه فهو وحده الموفق 
والهادى إلى سواء السبيل. 
المؤلفان 


المقدمة 
الحمد لله رب العالمين وبه نستعين : 
عرض المؤلفان في هذا الكتاب الجانب النظري والتطبیقی للموضوعات 
ا اس في جال تصميم التجارب و تحليلها » التي تدرس لطلاب الدراسات العلیا 
بمرحلة الماجستير» كا روعي أن تتلاءم هذه الموضوعات مع خطة مادة تصميم 
التجارب و تحليلها » التى تدرس لطلاب الدراسات العليا بكلية علوم الأغذية 
Аллы «421,513‏ املك سعواة. 
сы,‏ المؤلفان مق إعذاة هذا الات إل 5.22( جموغۂ م ДАХІ‏ 
تتحدد في عرض المصطلحات الإحصائية المستخدمة في تصميم التجارب وتحليلهاء 
والتعرف على الأسس والقواعد العامة التي يقوم عليها التصميم التجريبي» وكيفية 
تحديد التصميم التجريبي ا مناسب لظروف التجربة» سواءً كان بسيطا أو مركباء ومن 
ثم تمكين الطالب من تحديد شكل النموذج القيامى ا مناسب للتصميم وتقدير معالمه 
وإجراء كافة الاختبارات الإحصائية التي تحقق أهداف تنفيذ التجربة وفقا للتصميم 
المستخدم. ومن الأهداف أيضا إكساب الطالب مهارة تفسير نتائح الدراسة التطبيقية 


Ш سل ها بيلك اغتاذ هذا الات‎ Жал] 44 а, ЖШ „ышы, 


ى تصميم وتحلیل التجارب الحانب النظري والتطبيقي 
التعرف على شكل النموذج الخطي العام الذي يمثل بيانات التجربة التي تنفذ وفقا 
للتصميم المستخدم مع التطبيق باستخدام البرنامج الإحصائي SAS‏ ومن ثم تقديم يد 
العون للطلاب المهتمين باستخدام الحاسب الا ی لتحليل تجار مهم. 
ويجب على الطالب المستخدم هذا الكتاب أن يكون لديه خلفیة علمية بموضوعات 
الإحصاء الوصفي ٠‏ 
المركزية والتشتت» ومقدمة في طرق الاحتمالات وتطبیقاتہا العملية» ولتزويد الطالب 
بہذہ الخلفية عرض المؤلفان هذه المقاييس بنوع من الإيجاز في الفصل الأول من هذا 
الكتاب ؛ لتكون مدخلا لفهم الموضوعات الأخرى التي اشتملها الكتاب. 

ولقد تناولنا مواضيع الكتاب بالشرح الکائی بلغة إحصائية مبسطة تتبعها 
تطبيقات محلولة» و نباية كل فضل آؤرکنا Өз‏ ليستطيع الطالب قياس مدى 
استيعابه لمواضيع هذا الكتاب. 

ونسأل الله أن نكون قد وفقنا في عرض مواضيع هذا الكتاب بطريقة سهلة. 


المؤلفان 





للة في طرق عرض البيانات بيانيا وجدولياء ومقاییس النزعة 


الأهداء وسچچپوپوہجه پوپھووسچوس پوس وووسْ-ھموپووٌوسچھوپسس‌پوسسسوہ سپا 
الشكر والتقدير OES с‏ 
المقدمة . م مقاطو ووم واو ا ووو رو ا وو ووو ل 

الفصل الأول: المصطلحات والمقاييس 

الإحصائية المستخدمة في تصميم التجارب 
н, ةمدقم)١ , ١(‏ کک و РЕ ЧЫЙЫР БОРЧ‏ م يات وق ہا 
)١,۲(‏ آنواع البیانات ومستويات قياسها НТР ЕЕ.‏ و کی 
١, TY, 1)‏ )الييانات الو صفیة УУ О ООЛ Л О‏ تو یی 
ОООО | Тат)‏ ا ا رت 
OAY, Y)‏ أنواع ا متغیرات الكمية r E E E ИЯ‏ 
)١۰(‏ مصادر ووسائل جمع البيانات ОО ЛОГ ОСО‏ ا ا 
NG‏ 8 کے ١‏ مصادر جمع البيانات چو ازا الو یی ا ا ا ا 
(A, Y, Y)‏ الآدوات المستخدمة في جمع البيانات ( وسائل جمع البيانات) .....1 
١", Y)‏ ) أداة جمع البيانات (الاستبيان) وو م و Ê‏ 
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л КККК ^^ зт ут. 
ыиы ы аы ... حصاء الوصفی‎ у! مقاييس‎ )١ 0) 
سی‎ O E зА, 17 
НЕРВЕН مفاييس التشتت رص سس جج‎ )١, ۵ , Y) 


)١ V)‏ التصميم التجريبى....................... + م مع عه هم هده 


2200089 Жи вад (AA 


)١١ \)‏ عرض وتفسير النتائح سس E‏ اتی 


(Y, ١(‏ مقدمة ан ы алы аа ыы‏ سس سس نت 
)٢ , Y)‏ التوزيعات الاحتالية للمتغيرات العشوائية oe‏ 
(۱, ٢ء )٢‏ التوزيع الطبیعی 1 ае еы‏ 
Y)‏ ۲ ٢)توزیع‏ مربع كاي E‏ 
00 وزيع ت кик а аа‏ 


мк ыар ан EET ۴ عیزوت)٢‎ ۲, £) 


E E F к HE ш E EEEE 


E ہو‎ FEFEFE EEEE E FE F 


| FT FE FF EF 48 ERE تا‎ FP FEF FF ¥ 


E E F F FÒ EEEE FE FE ш 


T E F کیہ‎ IEEE FE FER 


E E F FF EEEF F EEE 


E E FE F FÒ IEEE FE FER 


اتويات م 


(۳, ۲ )المصطلحات والمفاهييم المستخدمة في الاستد لال الإحصائي аи‏ 
(5, ؟)الاسعدلال الأحضائي حول متوسط Uj) даде‏ 
٠, E, ١(‏ توزيع المعاينة لمتوسط العينة у‏ 11111 1 1 1 1 ا 
٠, E, Y)‏ )تقدير فترة ثقة لتو سط المجتمع Wenn... M‏ 
٢ ,۳(‏ ,٢)تقدیر‏ فترة ثقة لمتوسط المجتمع Ш‏ في حالة معلومیة تباین المجتمع 
EO OO с”‏ 


(, ٢)اختبارات‏ الفروض الإحصائية حول متوسط مجتمع  Аааа‏ 
۲,١, \)‏ )الفروض الإحصائية иннин аа O:‏ 2120 1 1 ز 1 1[ ہس یی ہا 
(۲, ۵ , ۲)خحطوات اختبارات الفروض حول متوسط مجتمع TF iets „H‏ 


,٦(‏ ۲)الاستدلال الإ حصائي حول الفرق بین متوسطي ج 


٦ 1)‏ , ۲)الاستدلال الإحصائى حول الفرق بين متوسطی مجتمعين إذا كانت 








„дш )00(‏ فترة ثقة للفرق ( ,ل - رل) فى حالة العينت 

0 )کال ات الف وهو 5,410 (Ш - И)‏ فان تقلتاق уд.‏ 
(٤٦٢)اختبار‏ تساوي تباينى مجتمعین аваач‏ 
(۷, )لاستدلال الإحصائي للفرق )= (и.‏ إذا كانت العينتان غير 


۶.0... ОЛО О 000و‎ О О О ما ا‎ 
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59 RE OME ل‎ 
سے‎ кекене нунан E A ЖЫШ). Шз )۳ ۰۴ \) 


PERAE ры лнн Бр محلیل التباين ثنائی الامجاہ‎ С, ۲, ۲( 
271137 التباين الٹلائی......................‎ ШЕ )" АО 
ERR т ДИ ОЬ ТО 
الاين :الاأخادئ ب‎ 4 езш] الشكل العام‎ ۴ , 1) 
ошаш кына التی يستند عليها النموذج‎ تاضارتفالا)٣۴‎ 0 
кые аа аны ыала الا حصائی‎ ЧАМ 31 
2200 ЙЕ Косу о 
PEPIN PNE EE En N Ea انس‎ E СҮ Тый) 
A A الرياضية.‎ تالیوحتلا)٣‎ , ٤( 
0 ۶ تحليل التباين ثنائی الا تجاه‎ )۳ ,( 
الشكل العام لنموذج تحليل التباين الثنائی ه55‎ )١, ١, \) 
тон ؟)افتراضات نموذج تحلیل التباین‎ е, Y) 
000 rit لضاف‎ | АИ о РО 
سس سم مت‎ ырк ан а ааыл تطسقات سم سس‎ 


PEs 


EE ا‎ РР 


2۶22 


٠٥١۸... 


Ааа 


CF Tonea 


VAS easa 





о )مزايا وعيوب التصميم سج وٗسسسومسج صصصى مم‎ ٤, Y) 
0 مجالات استخدام تصمیم تام التعشية مس‎ )٤ ,۳( 
"۹ наты а ашышына )الس ہہس‎ 
4)جمع وتنظيم البيانات ٗى ہہ سس سس‎ , 0) 
000007 )الأسلزب البحثى. 1ب‎ ٤, T) 
i ANAE الإحصائى في حالة عدم تساوي المكررات‎ لیلحتلا)٤‎ У) 
۴۲ )التصميم تام التعشية مع المعاينة من الوحدات التجر یبیة مس‎ ٤ ,۸( 
۲٠۳ تحليل التباین ذات التأثيرات العشوائية في تصميم تام تعشية‎ جذومن)٤۹(‎ 
оо Калети تطبيقات 00-71 سس ضس سس ہو‎ 


)\ ,0( مقدمة ан.‏ 
Y)‏ ,و ٥)امقارنات‏ المتعددة مسسسمسسب سی سم سس - зо‏ 
КО есен ooo LSD 42 ,(\,Ү,0)‏ 
(٣٣٥)طریقة‏ دنكن لاختبار المدى المتعدد erage РМЕТ‏ ۳۰2 
(۳, ۵,۲ )طريقة ستيودنت- نيومان -كولز (SNEK)‏ سی "٢٢‏ 


со кынан ныннан ра (HSD) Tukey's و ؟ و )طريقة "تو کی‎ ٤( 
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221221111111 1 1 ET 1 Bonferroni )طريقة ''بونفرونی''‎ ٥, ۲ , о) 


)1 و؟ و۵ )طريقة es aaa Себе ai‏ عم ممع ممعم 


ы‏ جج 


анааан вода ال‎ ИОТ) 
سس سی‎ E مب‎ nanasan Contrasts )القارنات الصسشسمة‎ Т) 


аА о, Р.Т)‏ معاملات التضاد - - 10100000010000 9108.ۃ 


СА, Т)‏ غیزات وعيوب о омад‏ ممم ممع ممم ممعم یی 
)٦,٤[(‏ مجالات تطبيق التصميم سس сыа‏ 
)1,0( التعشية 9 110111101111111 
л)‏ النموذج الرياضى 10/001731[ 223011111 
С\,У)‏ الاستدلال الإ حصائی кылыы ре‏ 
(А, А)‏ الكقاءة النسبية للتصميم ١‏ 
)٦,۹(‏ الاستدلال الإ حصائی في حالة تكرار АЫ‏ داخل كل قطاع.. 


ТҮ ای‎ 


TYE.. 


TYY.. 


TYY.. 


امن 


اتی 


Те. 


(۷,۱) مقدمة n io еа ы ааа ыны o‏ 
(У, 1)‏ سی یسعٹلم التصميه f‏ ...ےت حسىسىسصى سس ...2 
(۳, ادف من التصميم 71ن7ب7ب7ب-ب--ج-ج-ج-20-ج-2020ذ011012121213 1 К a‏ 
(У, E)‏ مميزات وعيوب التصميم О елы ашаа а алыл‏ 
(У, 0)‏ توزيع رموز التجربة ہب وص ہت بی تحص تک 
(,۷) النموذج الریاضی لتصمیم ا مربع اللاتيني وس ٣٦ VEEE‏ 
(У,у)‏ الاستدلال الا حضائی لب 1 سے نا 
(, ۷) الكفاءة النسبية للتصميم سس سسہجہدصٴصس Пус,‏ 
(۷,۹) مقارنة بين التصاميم الثلاثة في حالة وجود E)‏ ) معالحات عي خم 
تطبيقات ы ыа OT‏ سسبو ز ز ز ز ز ز ز ز ز па с ыа‏ 
الفصل الثامن: التحارب العاملية 
(А, \)‏ مقدمة о искил а ана а аа аиын‏ 
(۸,۲) أهداف واستخدامات و مزايا و عيوب التجارب العاملية سوی TO‏ 
(А, У)‏ التاثيرات d‏ سی والفاعلات 11110100 T‏ 
СА, £)‏ العاملية ذات العاملین TOQ‏ 
(А, ® \)‏ التصهميات Аад‏ ق 01 Ао‏ ذات: العاملين с РИИ‏ 
Y)‏ ,£ ,۸)التجارب العاملية ذات العاملین في تصميم التام التعشیة...... ٠٠٠‏ 
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٤ ,۳(‏ ,۸)التجارب العاملية ذات العاملین في تصميم القطاعات العشوائية 


الکاملة 011001 وس چب جس سو سب صص بی صسوىو ز <ز ز ز ز ز ز ‏ سس وپ e‏ 
E, E)‏ ,۸)التجارتب العاملیة ذات العاملين في تصميم المربع 2501 م 
EP‏ ا ا ٣'' EENS AEE EANA ooo‏ 
الفصل التاسع: القطع المنشقة 
)\ ,۹ )مقدمة Соо ера ас нна арааны ыны араара ананан‏ 
رايا وصوب асаў‏ القطع ЗАА‏ سدسم а, ИИИ‏ 
(۹,۳)حالات استخدام تصمیم القطع المنشقة وو سی سوس وي о‏ 
нан 7 7 И Чу С]‏ مس سشووٗیصصء.م می سوو_ىویوسمسوسسسہں T‏ 


(۹,۵)جع و تنظيم البيانات سس مہم ص٤‏ ٔٗوس- ‏ سی 


(45)لأسلوب البحٹی 8ب 0060707 
(۱,٦,۹)نموذج‏ نحليل تباین القطع المنشقة ذات العاملين وافتراضاته ТАЛ...‏ 
,٦,(‏ ۹)تقدیرات معام النموذج ШЕ шаири айин A‏ 
(, )فصاو العامة سسمووسوبصش وص سد سی 27“ 
V)‏ لضم بين القطع المنشقة والقطاعات العشوائية الكاملة سس یر ты‏ 
(۷,۱, ۹)النموذج الإ حصائی клык ораи:‏ مم 
(۸, ۹)القیمة ال تو قعة لمتوسطات المربعات مس مو ووو ۴۲ 


الحتويات E‏ 
الفصل العاشر: تحلیل التغایر 

e شصنحصصصعصصب سس سم ہے‎ 7 C.J 
21100010 ه)متى یستخدم محلیل التغاير ؟‎ ١" ( 
٠آ تحليل التغاير 2112 سمسسصىسصىىى‎ فادهأ)٠١,7(‎ 
نخان‎ ан طق ق الاي‎ А ( 
со نموذج ليل التغاير في حالة تصميم تام تعشية سس پمیر‎ )٠١ 5 ( 
الاستدلال الإحصائي سس یسا‎ )٠١ ,٦( 
н ЖИЛИК SULLU اختبار فرض تساوی متوسطات‎ (٠۰١, ٦,۱( 
E ٤ ٠ تقدير فترة ثقة لمعامل انحدار المتغير المستقل واختبار معنويته‎ )٠١, ١, Y) 
оро ОРНООР ц, تقدیر فترات ثقة لمتوسط المعالحة‎ (\ 9,7,7) 
6 تقدیر فترة ثقة للفرق بين متوسطی معالحتہن مو‎ )٣١ , ٦ E) 


)٣١ ,٦,8٥(‏ إجراء ا مقارنات المتعددة بین متوسطات المعالجات باستخدام 


сло  سسسسسس‎ аала н ака ааа LSD ii 

)٠١.4 )‏ نموذج تحليل التغاير في حالة تصميم القطاعات العشوائية 
الكاملة Кыла ааыр а ooo‏ دہ 
تطسقات سص سب جم‌‌م۰وسس سب صو-۔صسصسصمسصس с ССС‏ 


F‏ تصميم وتخليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


10 ل العام للسوكم اتقامل وات ہہ سے 
Y, Y)‏ 0الشكل العام للنموذج : (عاملان ) ل 


)١١٢ :٣(‏ الا و паа‏ مس زد د د00 


E)‏ ۲ , ١١٢)اختبار‏ معنویة تأثير کل عامل من العوامل المدروسة ہے 
)١١, ٢.۵ (‏ اختبار معنویة معاملات الانحدار و1 1[ 1 111111 
١١ ,۳(‏ )تطبيقات باستخدام البرنامج الاإحصائی SAS‏ .................... 
)\ ۳,١۱)بیئة‏ النوافذ في SAS таб‏ وس 220100111011111 
(۳,۲, ١٢)آساسیات‏ و قواعد كتابة البرنامح باستخدام أوامر SAS‏ ...... 
(۳, ۳, )معاحة البيانات باستخدام العملیات الحسابية. -+/7 
تطسقات лн ылы E а PEAN EA‏ 


a‏ اھ 


الفصل الثاني عشر: الاختبارات الإحصائية اللامعلمية 


(АҮ, Т)‏ متى تستخدم الطرق الا امعلمية ؟..................ت ...نم 


С\Т, E)‏ اختبار مربع كاي iaat‏ التوفيق РСА ОАЕ‏ لو و ل 


0 اختبار کو لو جروف - سم رر نوف عینة واحدة 1:2371 


تا اختيار الأشارة а‏ الو اق ЕА RSS‏ 


.-. 0 


EAF ہے‎ 


ны 


ہے و ھا 


DET وی‎ 


احتویات 
(AY, V)‏ اختبار الإشارة فى حالة عيئة منزاوجة (مزدوجة) 0 0ە0+)' 
САТ, Л)‏ اختبار مان ویتنی U‏ لعينتين مستقلتين سطع ЖОККО Л‏ 
(۹, )اختيار کروسکال - والاس ل عینة مستقلة 0+ ش1إ 
تطبيقات ERRATA‏ 
المراجع ERE алаан араа аа Т Т‏ 
نت المصطلحات ОГЛ Л ЛГ ГГ Г,‏ 


۱۹ 


oY) 


تب 


۹م 


фЎу 50) 


المصطلحات والمكا ببس الإحصائية 
المستخدمة في تصميم التجارب 
)١ , ١(‏ مقدمة 
يعرف تصميم التجارب بأنه سلسلة من الخطوات التي تتبع بہدف جمع 
البيانات أو المعلومات وتحليلها إحصائيا والوصول إلى استنتاجات يمكن تعميمها 
والاستفادة منهاء وعلم تصميم التجارب وتحليلها هو أحد فروع Де‏ الإحصاء الذي 
ميتم بتطبيق الطرق الإحصائية في التجربة العملية ويختص بتخطيط الإمكانيات 
المتاحة و استغلالها لوضع أنسب التصميهات التجريبية على أساس علمی سليم 
يضمن الحصول على قرارات علمية بدرجة كافية من الدقة. 
ويتناول هذا الفصل عرض المصطلحات والمقاييس الإحصائية المستخدمة في 
تصميم التجارب والمفاهيم الأساسية للتصمیمء وأساسيات تصميم التجارب؛ 
САЛ,‏ تخطيط التجارب و تنفيذهاء ومتطلبات التجربة الجيدة» وطرق التحليل 
الإ حصائی لبيانات التجارب. 


Ү‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
OA, Y)‏ آنواع البيانات ومستويات قياسها 

علم الإحصاء هو العلم الذي يبتم بطرق جع البيانات» وتبويبهاء وتلخيصها 
بشكل يمكن الاستفادة منها في وصف البيانات وتحليلها للوصول إلى قرارات سليمة 
في ظل ظروف عدم التاکد. ومن هذا التعريف يلاحظ أن الاھتمام بجمع البيانات 
Data‏ أحد وظائف هذا العلم» ويعتبر تحديد نوع البيانات» ومستويات قياسها من أهم 
الأسس التى تحدد أسلوب التحليل الإحصائى المستخدم» وهناك نوعان للبيانات 
التى تواجه الباحث في كثير من المجالات التطبيقية هما: 

Qualitative Data 4.2.2 البيانات الو‎ -١ 


Quantitative Data البيانات الكمية‎ -Y 


:)١ ۲, ۱(‏ البیانات الوصفية Qualitative Data‏ 
هي بيانات غير رقمية تعبر عن مجموعات متنافية تمثل Jle‏ الظاهرة حل 
الدراسةء وقد تأخذ فی بعض التطبیقات بيانات رقمية بينية ومحددة تمثل مستويات 
الظاهرة أو بيانات منظمة فى شكل فئات رقمية дай‏ عن مستويات الظاهرة » ومن ثم 

تقاس البيانات الوصفية بمعيارين هما: 
сл.)‏ وصفية مقاسة بمقياس Nominal Seale gowl‏ وهي بيانات غير رقمية 
تتکون من حموعات متنافية تمثل مجال الظاهرة» وكل مجموعة تتصف بصفات محددة 
رت ات لت هلا الج غات الا یی او ЛЛ.‏ :ذلك: 

- ا حنس (ذکرہ أنثى): متغير وصفی يأخذ مجموعتين. 

- طرق التسميد (فوسفات: نترات» عضوي): متغير وصفي مكون من 


لاگ مجموعات. 


المصطلحات وا مقاییس الڑحصائیة المستخدمة في تصمیم التجارب Y‏ 
الجنسية (سعودي» غير سعودي) متغير وصفي مكون من 
الوظيفة ( حكومي- خاص - حر) متغير وصفي مكون من ثلاث 


حم وعات. 


ويتم id lea‏ هذه البيانات 522-1 یتم معا تھا 50221 س خلال ترميز 
والجنسية "غير سعودي" الرمز (0) 


ب.بيانات وصفية مقاسة بمقیاس دربي :Огйїпа1 Scales‏ هذا المقياس أقوى من 


المقياس الاسمي فهو بالإضافة إلى خواص المقياس الاسمي نجد أنه يسمح بالمفاضلة 


أي ترتيب العناصر وفق سلم معين» وتتكون من مستويات» أو أرقام بينية حددة تمثل 
مستويات المتغير» أو بيانات منظمة في شكل فئات رقمية а‏ عن مستويات المتغير. 
وفي جميع الأحوال يمكن تمییز هذه المستويات عن بعضها البعض بترتيبها تصاعديا أو 
تنازليا. ومن الأمثلة على ذلك: 


كين الطالب: 7,68,33710 سور رسلی تاس 
بياناته بمعيار ترتيبي وله نهان مستويات. 

المستوى التعلیمی а)‏ ء يقرأ ويكتب » ابتدائی » متوسط » ثانوي . 
جامعي أو أعلى) متغير وصفي تقاس بياناته بمعيار ترتيبي وله ستة 


تركيز خلات الصوديوم عند )10%,5%,0%( متغير وصفی تقاس بياناته 


А а йз. بغرأ سی‎ 


H‏ تصميم وتخليل التجارب : ا انب النظري والتطبيقي 
- فثات الدخل العائل بالألف ريال ف الشهر (20,15-20,10-15,5-10,>5 >( 


متغير وصفی تقاس بياناته بمعيار ترتيبي وله خمسة مستویات. 


T, Y)‏ و١)‏ : السانات الكمية 
هي بيانات يعبر عنها بأرقام عددية تمثل القيمة الفعلية للظاهرة» وتنقسم إلى قسمين 
LA‏ 

. بيانات فترة ‘Interval Data‏ يمتاز هذا النوع من المقاييس بأن الفرق بین قيمه 
المتتالية ثابت وهذا غير متوافر في المقاييس الرتبية» مثلا نجد أن الفرق في ارتفاع 
درجة الحرارة فى إحدى المدن من 20 إلى 25 ( 5درجات) يساوى القدر نفسه 
من التغير في مدينة أخرى ارتفعت درجة حرارتہا من 30 إلى 35 درجة مئوية. 
وتقاس القيمة بمقدار بعدها عن الصفرء أي أن للصفر دلالة على وجود الظاهرة: 
ومن أمثلة ذلك: 

- درجة الحرارة: متغير كمي تقاس بياناته بمعيار بعدي. حيث إن درجة 
الحرارة (0) ليس معناه انعدام الظاهرة» ولكنه يدل على وجود الظاهرة. 

- درجة الطالب بي الاختبار: متغير كمي تقاس بياناته بمعيار بعدي» حيث 
حصول الطالب على الدرجة (0) لا یعنی انعدم مستوى الطالب. 

ب .بيانات نسبة ‘Ratio Data‏ هذا النوع أقوى المقاييس ؛ لأنه يقبل جميع العمليات 
الحسابية» كا أنه Шал‏ معنی للصفر المطلق بمعنى " عدم وجود الظاهرة " بالنسبة 
لقيم المتغير. والأمثلة على هذا المتغير كثيرة: 

- إنتاجية فدان بالطن/ هكتار. 
- المساحة المزروعة بالأعلاف بالدونم. 


الصطلحات وا قابیس الاحصائة المستخدمة فی تصمیم التجارب о‏ 


- کمیة الألبان التی تنتجھا بقرة في اليوم. 

- عدد مرات استخدام المزارع لنوع معين من السماد. 
ولوحظ أن بيانات الفترة لا یمکن إخضاعها للعمليات ا حسابیة » مثل : عمليات 
الضرب والقسمةء н‏ يمكن فعل ذلك مع البيانات النسبية. 


(۳, أنواع المتغيرات الكمية 
9 :2 ف النظر عن مسار قياس السانات TEES]‏ فان المتغرات الكمية Е‏ 3 
تقسيمها إلى قسمين ما: 
е‏ متغيرات كمية منۂ 





‘Discrete variable 2]‏ وهي التي تأخذ قيما متباينة. 
ومتباعدة» کم تخضع لعملية العد. ومن أمثلة ذلك : عدد المرضى المصابين 
بمرض ارتفاع الضغط. عدد أفراد الأسرة» эде‏ مرات زيارة المريض للطبيب 
المختص كل شھر؛ وهكذا - 

ж‏ متغيرات كمية مستمرة ‘Continuous Variable‏ وهي التي تأخذ قي| متصلة 
داخل مدى المجال المعرف شاء ومن ثم يوجد зде‏ لانہائی من القيم داخل 
مدي „лу‏ لذلك المجال. ومن الأمثلة على ذلك :الاوزان: الأطوال» ضغط 
الدم» كمية ШУ!‏ من الحليب الیومی: السعرات الحرارية».... وهكذا. 


١ Т)‏ ) مصادر ووسائل جمع البيانات 
усл,‏ جمع البيانات أحد المراحل الأساسية في تصميم البحث» وهذه المرحلة من 
المراحل الحامة جدا التي يقوم بها الباحث: إذ يجب على الباحث بعد تحديد متغيراته 


\ تصميم وتخليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
١ з 1)‏ مصادر جمع البيانات 
وتتحدد فی مصدرين ما : المصادر الأوليةء والمصادر الثانوية. 


أ. المصادر الأولية: 

هي المصادر التي نحصل منها على البيانات بشكل مباشر؛ حیث يقوم الباحث 
نفسه بجمع البيانات من المفردة محل البحث مباشرة» فعندما يتم الباحث بجمع 
بيانات عن أسرة المزارع» یقوم بإجراء مقابلة مع رب الأسرة» ويتم الحصول منه 
مباشرة على بيانات خاصة بأسرته» مثل :بيانات المنطقة التابع «Ы‏ والحي الذي يسكن 
فيه» وعدد أفراد الأسرة» ومساحة الحيازة الزراعية» والدخل المزرعي الذي تحققه 
المزرعةء والمستوى التعليمي للمزارع» ... وهكذا. 
ب.المصادر الثانوية: 

وهي المصادر التي نحصل منها على البيانات بشكل غير مباشر» بمعنی آخر يتم 
اخصول عليها بواسطة أشخاص آخرین؛ أو أجهزة» وهیثات رسمية متخصصة 
مثل: نشرات وزارة الزراعة؛ ونشرات مصلحة الإحصاءء ونشرات منظمة الأغذية 
لاود 


(١, ١, Y)‏ الأدوات المستخدمة فی جمع البيانات ( وسائل جمع البيانات) 
يمكن تصنیف وسائل جع البيانات الإحصائية ضمن الأدوات التالية: المقابل 
والمراسلة واستخدام وسائل الاتصالات 404-4 والمللااحظة. 


المصطلحات وا مقابیس الإحصائية المستخدمة فی تصميم التجارب ۷ 

المقابلة (أو الاتصال المباشر ): 

تعتبر المقابلة من أهم الوسائل الشائعة لجمع البيانات وهي عبارة عن محادثة 
تتم بين الباحث والمبحوثين بغرض gii‏ هدف الدراسة » حيث يقوم الباحث 
بطرح الأسئلة المكتوبة في استمارة على المبحوث ومن ثم تدوين إجابة الملبحوث على 
تلك الاستارة. ولا بد من إعداد جيد للمقابلة عن طريق تحديد أهداف المقابلة 
بشکل واضح وتحديد الأفراد الذين سيقابلهم الباحث بالإضافة إلى تحديد الأسئلة 
والترتيب ا مسبق للمقابلة والظهور بمظهر مناسب وتہیئة ا جو الملائم ما يدعو إلى 
ارتياح المبحوث وإزالة أي توتر لديه. ويجب تنفيذ المقابلة وفق الخطة المحددة من 
حيث الوصول في الوقت المحدد لإجراء المقابلة واللباقة في الدخول إلى المبحوث 
وتدوين الإجابات بخط واضح والانصراف بلباقة مع تقديم الشكر على تعاون 
المميحوث. 

ومن أهم مزايا المقابلة: 

- الحصول عل بيانات دقيقة. 

- ضان الحصول على إجابات عن كل الأسئلة. 

- إمكانية توضيح الأسئلة للمبحوثين في حالة وجود أسئلة غير مفهومة. 

أهم عيوب المقابلة: 

- تحتاج إلى وقت ونفقات مالية وإمكانات بشرية ضخمة. 

Дш -‏ با حالة النفسية لكل من الباحث والمبحوث. 

- تسبب في بعض الأحيان حرجا للمبحوثين خاصة إذا كانت الأسئلة 
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شخصضصضة. 


۸ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
مجالات استخدام المقابلة: 
تستخدم كثيرًا في البحوث الیدائیة في کشز من الدول ЫШ!‏ بسبب تد 
المستوى الثقافی والوعي الإحصائي» وبالأخص في حالة عدم إ ام المبحوثين بالقراءة 


والكتابة واحتياجهم إلى تفسير وتوضيح لأسئلة الباحث. 


المراسلة (أو الرید) 
يتم إرسال الاستبانات إلى المبحوثين إما بالبريد أو تسلم لهم باليد حيث 
يقومون بقراءة الأسئلة والإجابة عنها بأنفسهم دون وجود الباحث ومن ثم إعادتها 
إلى الباحث مرة أخرى بعد تعبئتها. 
أهم مزايا المراسلة: 
- توفير الوقت إذا كان عدد المبحوثين كبيرًا ومن مناطق متباعدة. 
- تتطلب إمكانات مالية وبشرية أقل من طريقة المقابلة. 
- لاتسبب حرجّا للمبحوث حيث تتم الإجابة عن الأسئلة بكل موضوعية. 
أهم عيوب المراسلة: 
- عدم الإجابة عن بعض الأسئلة لعدم وضوحها أو احتياجها إلى تفسير. 
- تأخر وصول بعض الإجابات. 
- انخفاض نسبة ا مردود بسبب عدم وضوح عنوان المبحوث أو نسيان 
المراسلة أو إهماها. 
جالات استخدام المراسلة: 
- تستخدم كثيرًا في بعض البحوث التى تنفذها المؤسسات الحكومية. 
- تستخدم عندما یکون المستوى الثقافي والوعی الإحصائي مرتفعا. 


اللصطلحات وا فاییس الا حصائیة المستخدمة في تصمیم التجارب ۹ 
استخدام وسائل الاتصالات الحديثة 
في هذه الطريقة يتم استخدام وسائل الاتصالات (هاتف وفاكس وتلكس 
وإنترنت) وذلك للحصول على إجابات سريعة مثل : استطلاعات الرأي العام 
وتعتر هذه الطريقة من أسرع وسائل جمع السانات. 
أهم مزايا استخدام وسائل الاتصالات الحديثة: 
= تعد أسرع الطرق وأسهلها. 
- انخفاض تكاليفها مقارنة مع غيرها من الوسائل. 
- يبتعد الباحث عن المخاطر خاصة إذا كان المبحوثين من الفئات الخطرة 
مثل : المجرمين ومتعاطى المخدرات . 
„л!‏ عيوب استخدام وسائل الاتصالات الحديثة: 
- مدعل مدى تراق Года‏ | للی «Суб оъ‏ 
- عدم إمكانية التعرف على ملامح المبحوث أثناء إجابته عن الأسئلة. 
خالات استخدام وسائل الاتصالات احدیثة: 
تستخدم هذه الطريقة في بعض البحوث التي تقوم بها الملؤسسات ا حکومیة و 
المؤسسات الكبيرة في القطاع الخاص التي يتوافر لدا هذه الأجهزة. 


الملاحظة أو المشاهدة 

هي عملية مشاهلة ومراقبة سلوك ظاهرة ما أو مشكلة ما وذلك عن طريق 
اتصاله مباشرة بالأشخاص أو الأشياء التى يدرسها أو من خلال اتصاله بالسجلات التی 
أعدها الآخرون: مثلا تدوين نوع مادة بناء المسكن دون الحاجة إلى طرح الأسئلة» تدوين 
كميات سقوط الأمطار »ودراسة تصرفات الأفراد أثناء مشاهدتهم لمباراة لكرة القدم. 


.\ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
مزايا وسيلة الملاحظة: 
- عدم إحراج ДА‏ بالبيانات . 
- إمكانية استخدامها في حالات معينة لا يستطيع فيها المدلي بالبيانات إعطاء 
2201 دقيقة . 
- لا تتطلب عددًا كبيرًا من الأفراد ليقوموا بملاحظة الظاهرة. 
عيوب وسيلة الملاحظة: 
- عدم الدقة في بعض الأحيان نتيجة التخمين الخاطئ للباحث. 
- قد يضطر الباحث إلى الانتظار فترة طويلة لملاحظة وقوع ظاهرة معینة ما 
يترتب عليه إنفاق وقت وجهد وكلفة مرتفعة من الباحث وخاصة في 
a a‏ الکو ы‏ ا و ك йй‏ 
جالات استخدام وسیلة الملاحظة: 
تستخدم هذه الطريقة في المجالات العلمية كملاحظة الظواهر الطبيعية 
بالإضافة إلی المجالات الاجتماعیة والإدارية التى تستخدم فيها الملاحظة لدراسة 


RP д‏ ماقف معينة. 


)١ нер‏ آداة جمع со‏ ڑالاستیان) 
الاستبيان هو وسيلة لجمع البيانات قوامها الاعتماد على مجموعة من الاسئلة 
ترسل لمجموعة من الأفراد عن طريق البرید أو تنشر على صفحات الجرائد 
والمجلات أو عل التلفزيون أو عن طريق الاذاعة أو عن طريق الإنترنت» لیخت 
عنها الأفراد ويقوموا بارساها إلى الميئة المشرفة على البحث أو تسلم للمبحوثين 

ليقوموا بملئها ثم يتولى الباحث جمعها. 


المصطلحات والمقابيس الاحصائية المستخدمة في تصميم التجارب ١١‏ 
Ша‏ الاستبيان: 
- یفید الباحث فی حال أن أفراد البحث منتشرين فى أماكن متفرقة ویصعب 
الاتصال بهم شخصيا. 
- يتميز بأنه قليل التكاليف والجهد. 
- یعطی الاستبيان للمبحوثين فرصة کافیة للاجابة عن الأسئلة بدقة. 
- يوفر الاستبيان التقنین أكثر من أي وسيلة أخرى. 
- يسمح با حصول على بيانات حساسة ومحرجة. 


)١, £)‏ أساليب حع البيانات 
قبل عرض الأساليب الإحصائية المستخدمة في جع البيانات» سوف يتم 


توضيح بعض المفاهيم الإحصائية: 


الوحدة الا حصائیة 

ھی احزء الذي نجمع منه البيانات» وکل وحدة من هذه الوحدات المكونة 
للمجتمع هي وحدة معاينة» وهذه الوحدة تختلف باختلاف الظاهرة المدروسة فقد تكون 
ОШ‏ في جامعة أو قطعة أرض في قرية أو مسكنا من المساكن أو أسرة من آسر المجتمع. 


المجتمع الإ حصائی 
يمثل جموعة من الأفراد أو البنوك أو الحيوانات» وقد يكون المجتمع محدودًا مثل : 
عدد الحسابات فی بنك آو غیر حدود مثل: علد النجوم ثي السماء. 


۲ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقي 
العينة والمعاينة 
العينة هي جزء من المجتمع الإحصائي يتم اختيار وحداتها لتكون مثلة 
للمجتمع كلهء أما المعاينة فتمثل عملية أو أسلوب اختيار وحدات تلك العينة 
للحصول على خواص المجتمع من خلال تعميم النتائج التی استخلصت من هذه 
معام المجتمع وإحصائية العينة 
المعلمة هي مقياس يمثل (یمیز) المجتمع بأكمله كمتوسط الدخل الشهري 
للأسر فی بلد ما أو نسبة المدخنين بين طلاب الجامعة. 
أما الإحصائية فھی مؤشر يعتمد في حسابه على وحدات العينة» كمتوسط 
الدخل الشهري لعينة مكونة من 50 أسرة أو نسبة المدخنين من عينة مكونة من 100 
„Jib‏ 
یتم جمع البيانات الإحصائية بأحد الأساليب التالية: 
ولا : أسلوب ا حصر الشامل 
أسلوب الحصر الشامل هو ذلك الأسلوب الذي فيه البيانات من جميع 
وحدات المجتمع الإحصائي قيد البحث. 


عن جنيع وحدات المجتمع الإحصائي» وأيضًا تستخدم بياناته كأساس لتنفيذ بعض 


المصطلحات وا لمقاییس الاحصائية المستخدمة في تصمیم التجارب ۳ 
البحوث لأنه يوفر الإطار اللازم لاختيار وحدات العينة» وأهم البحوث التي تنفذ 
ہا 331 2 ھی: 

التعداد العام للسكان والمساكن. 

التعداد العام الزراعي. 

التعداد العام الصناعي. 

البحوث الميدانية خاصة إذا كان حجم المجتمع صغيرًا. 


مزايا أسلوب الحصر الشامل : 
٠‏ الحصول على بيانات تفصيلية عن جميع وحدات المجتمع الإحصائي. 
ж‏ يساهم في إعداد إطار شامل عن جميع وحدات المجتمع. 
٭ استخراج أهم معالم المجتمع. 
٭ إمكانية استخدامه في حالة عدم توافر معلومات عن الظاهرة قيد 
السك 


عيوب أسلوب الحصر الشامل: 
ө‏ يصعب استخدامہ إذا كان حجم المجتمع كبيرًا أو غير حدود. 
e‏ يحتاج إلى إمكانات مالية وبشرية وفنیة ضخمة. 
٭ يحتاج إلى وقت طويل في مراحله المختلفة. 
ه لا يمكن استخدامه في الحالات التي تؤدي إلى تلف الوحدات 
الإحصائية. 


E:‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
ثانيا: أسلوب المعاينة 

أسلوب المعاينة هو ذلك الأسلوب الذي يتم من خلاله اختيار جزء من 
وحدات المجتمع الإحصائي تسمی عينة لتعميم نتائجھا والوصول إلى خصائص 


خصائص АЛ‏ الحيدة: 

یتم اختیار العینة بحیث تكون Ше‏ للمجتمع تمثيلا جيداء من أجل استخلاص 
النتائج وتعميمها على المجتمع الکلیء لذلك لابد من تجنب التحيز في اختيار وحدات 
هذه العيئة. 


مجالات استخدام أسلوب المعاينة: 

يستخدم هذا الأسلوب غالبًا في الأبحاث الاقتصادیة والاجتماعیة مثل: 
الدراسات ا تعلقة بالإنتاج الزراعي والبطالة والقوة العاملة والإنتاجح الصناعي 
والحالة الصحية والدخل وأبحاث السوق. 


مزايا أسلوب المعاينة: 
٭ التوفير فى الوقت وا لحھد والنفقات. 
ж‏ يستخدم في ا حالات التي لايمكن حصر المجتمع فيها والتی تؤدي إلى 
تلف المجتمع كإجراء فحص الدم. 


عيوب أسلوب المعاينة: 
ж‏ تقتصر البيانات على وحدات العينة. 


المصطلحات والمقابيس الاحصائية المستخدمة في تصميم التجارب 6 ١‏ 
Š‏ عدم إمكانية استخدامه E‏ حال عدم توافر إطار مناسب ylas У‏ 
وحدات العيئة. 
ө‏ قد يؤدي هذا الأسلوب في بعض الأحيان إلى نتائج غير دقيقة عندما 
يكون هناك أخطاء بتصميم البحث. 


)١,١۶(‏ مقاييس الاحصاء الوصفي 

في كثير من النواحي التطبيقية يكون الباحث في حاجة إلى حساب بعض 
المؤشرات التى يمكن الاعتماد عليها في وصف الظاهرة من حیث القيمة التی تتوسط 
القيم أو تنزع إليها القيم» ومن حیث التعرف على مدى تجانس القيم التي يأخذها 
المتغيرء وأيضا ما إذا كان هناك قيم شاذة آم لا. والاعتماد على العرض البياني وحدہ لا 
يكفى» ولذا يتناول هذا البند عرض بعض المقاييس الإحصائية التي يمكن من خلاها 
التعرف على خصائص الظاهرة محل البحث: وكذلك إمكانية مقارنة ظاهرتين أو أكثر 


ومن أهم هله المقاييس» مقاييس النزعة المركزية والتشتت. 


Central Tendency النزعة المركزية‎ سيياقم)١‎ е, ١( 
تسمى مقايبس النزعة المركزية بمقايبس الموضع أو المتوسطات» وهى القيم‎ 
التي تتركز القيم حوطاء ومن هذه المقاييس» الوسط ا لحساي؛ والوسيط. والمنوال.‎ 
والوسط الهندسي» وفيا يلي عرض لأهم هذه المقاييس.‎ 


Ае تصميم وتليل اتجارب + الجائب النظري‎ ٦٦ 
Arithmetic Mean المتوسط ا خساں‎ 

وهو من أهم مقاییس النزعة المركزية» وأكثرها استخداما في النواحي التطبيقية» 
ويعرف الوسط الحسابي بشكل عام على أنه مجموع القيم مقسوما على عددها. فإذا 


کان لديا ГІ‏ من القيم» ويرمز طا بالرموز : У,‏ یھ داز Уу,‏ ‚ 
فإن المتوسط الحسابي هذه القيم » ونرمز له بالرمز ‏ يحسب بالمعادلة التالية : 


п 
у, 
ыа Е T ليرد ا ررحتت‎ ar 
y= 1 Ya ЕЕ (1.1) 
n П 


وید A‏ الر مز 2 Summation‏ على المجموع 


35 )1,1( 
فيا یل بيانات قيمة المبيعات بالألف ريال التى حققها 5 من مندوبي المبيعات خلال 


شهر في إحدى شر كات تصنيع منتجات الألبان. 





والمطلوب حساب متوسط قيمة المبيعات التى حققها المندوب ف هله الشركة خلال الشهر. 


الحل: 
لإيجاد المتوسط الحسابي لقيمة المبيعات التى يحققها الندوب في هذه الشركة خلال 


الشهرء تطبق معادلة المتوسط المساب ED‏ کیا یل: 
у, +...+y, _34+32+42+37+35+40+36+ 40‏ + لے 
О п 7 5‏ 


= 6 = 7 
5 


أى أن المتوسط الحسابي لقيمة المبيعات التى يحققها المندوب 37 آلف ريال شهريا. 


المصطلحات وا مقاییس الاحصائية المستخدمة في تصميم التجارب ү‏ 
خصائص الوسط الحسابي 
يتصف الوسط الحسابي بعدد من ا لخصائص؛ ومنها ما يلي : 
- الوسطالحساں للمقذار الثابت يساؤى الثابت га‏ 
- مجموع انحرافات القيم عن وسطها الحسابي يساوى صفرا. 
- إذا أضيف مقدار ثابت إلى كل قيمة من القيم» فإن الوسط الحسابي للقیم 
المعدلة (بعد الإضافة) يساوى الوسط الحسابي للقيم الأصلية (قبل 
الاضافة) مضافا إليها هذا المقدار الثابت. 
- إذا ضر ب مقدار ثابت (а)‏ في كل قيمة من القيم» فان الوسط الحسابي 
للقيم المعدلة (القيم الناتجة بعد الضرب) يساوى الوسط الحسابي للقیم 
الأصلية (القيم بعد التعديل) مضروبا في هذا المقدار الثابت. 
- مجموع مربعات انحرافات القیم عن وسطھا ا حساىی أقل ما يمكن. 


مزايا الوسط الحسابي: أنه سهل الحساب» ويأخذ فی الاعتبار كل القيم» وأنه أكثر 
مقاييس النزعة المركزية استخداما وفه|. 


عيوب الوسط الحسابي: أنه يتأثر بالقیم الشاذة والمتطرفة» ویصعب حسابه في حالة 
النيانات الوصفية: 


الوسيط Median‏ 
هو أحد مقاییس النزعة المركزية» والذي يأخذ فی الاعتبار رتب القيم» ويعرف 
الوسيط аЙ,‏ القيمة التي يقل عنها نصف эде‏ القيم (п/2)‏ 6 ويزيد Ше‏ النصف الآخر 


۸ تصميم وتحلیل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 


(п/2)‏ « أي أن 50% من القيم أقل منه» 50% من القيم أعلى منه. وفيا يلي خطوات 
ENE Да‏ 

.١‏ ترتب القيم تصاعديا. 

. تحدید رتبة الوسيط‎ .Ү 

) الوسیط >| لك‎ LS 3 عددا فرديا فتکون‎ n كان عدد القيم‎ 15! Т 


2 
ویکون الوسيط هو: 





n+l) ل‎ | | 

الوسيط = القيمة رٹم )=( 

أ. إذا کان эде‏ القیم П‏ عددا زوجياء Op‏ الوسيط يقع بين القيمة رقم ‚(л/2)‏ 
والقيمة رقم A‏ يمن الور يرن الو سيط متو سط هاتين القيمتين. 


Е 


ای: 


(E) ims‏ + اقب قم [1+) مقسومةعل د 


ت СА)‏ 
تم تقسيم قطعة أرض زراعية إلى 17 وحدة تجريبية متشابهة» وتم زراعتها 
بمحصول القمح » وتم استخدام نوعين من التسميد ما : النوع (А)‏ وجرب على 7 
وحدات تجريبية» والنوع (B)‏ وجرب على 10 وحدات تجریبیة وبعد انتهاء اللوسےم 

الزراعی ء تم تسجيل إنتاجية الوحدة بالطن / هكتار ء وكانت على النحو التالي : 


ا || |:| ه ee e‏ سم 





|||" |»*|ه| سادا ساسا wea‏ 


۹ E EE ف سي‎ кы Аа Ау ЬЬ ай 
ا حل:‎ 

أولا : حساب وسيط У!‏ للنوع الأول (۸) 

ee -‏ القيم تصاعدیا: 


giy 1.2 1.5 2 2.3 2.75 3 3.25‏ 
7 6 5 4 3 2 1 الرتية 
يهالو سط 


- عدد القيم فردى (7 = 7) 

- إذا رتبة الوسيط هي: (m+1)/2=(7+1)/2=4)‏ . 

ويكون الوسيط هو القيمة رقم 4ء أي أن وسيط الإنتاج للنوع (А)‏ هو: 
طن/ Med, = 23 LSKs‏ 


| 


ترتيب القيم تصاعدیا . 


3 2.5 
22.42.75 ‹ 
2 
4.5 4 3.75 3.5 3 5 ۔ 2 2.5 2 1.8 1.5 الانتتاج 
а 5 © 7 8 9 1 0‏ 3 2 1 الرتبة 
55 
رتي ةالو سيط 


عدد القيم زوجی (10 = (п‏ إذا 
رتبة الوسیط ھی : )5.5= ‚((п+1)/2=(10+1)/2‏ 
الوسيط = الوسط الحسابي للقيمتين الواقعتین في المنتصف (رقم (6,5). 
ка 5‏ عد م _ 2.3+3 
Бйз‏ التوسين عن الاد О мыз‏ وط ИСА) АЙЫЫ‏ من وس 
إنتاجية النوع «(В)‏ أي أن : Med > Med,‏ . 








Med = 


тз‏ تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
خصائص الو سیط: 
- لا یتاثر بالقيم الشاذة أو المتطرفة ء كا أنه سهل في الحساب. 
مجموع الانحرافات المطلقة عن الوسيط أقل مايمكن. أى أن: 
У|у-а|, a+ Med‏ ع | У| y-Med‏ 
- لا يأخذ في الإعتبار كل القيم عند حسابه فهو يعتمد على قيمة أو قيمتين فقط. 
— ىا یصعب حسابه في حالة البيانات الوصفية المقاسة بمعیار أسهى nominal‏ 


Mode المنوال:‎ © 

يعرف المنوال بأنه القيمة الأكثر شيوعا أو تكرارا بين القيم» أي القيمة التي 
تتكرر أكثر من غيرهاء ويكثر استخدامه فی حالة البيانات الوصفية» لمعرفة النمط 
Сг!)‏ الشائع 

النوال = القيمة ( المستوى ) الأكثر تکرارا 

تطبيق С\Т)‏ 
اختیرت عينات عشوائية من طلاب بعض أقسام كلية علوم الأغذية والزراعة» وتم 
رصد درجات هؤلاء الطلاب في مقرر ١١۸‏ قصرء وكانت النتائج كالتالي: 
a |» » |” |» |» |«‏ »اس | نیب 


oe e e |e |‏ »اس ‚зш‏ 
والمطلوب حساب منوال الدرجات لکل قسم من الأقسام. 

; J+ 

حیف إن التوال -القبمة الا كر ٹک ارا 

لذلك فان ال حدول التالی يبين منوال الدرجة لکل قسم من الأقسام . 





اللصطلحات وا لمقاییس الاحصائیة المستخدمة في تصميم التجارب 6 


القيمة المنوالية القيمة الاکٹر تكرار 


المنوال = 77 درحة الدرجة 77 تكررت 4 مراث قسم وقاية النباتات 


لا يو جد متوال جنيع القیم ليس ها تكرار قسم علوم الأغذية 
يوجد منوالان هما : 
المنوال الأول = 65 
المنوال الثاني = 80 
يوجد ثلاث قیم للمنوال ھی : 
ا منوال الأول = 69 
ا منوال الثاني = 73 
ا منوال الثالث = 85 
#استخدام مقاييس النزعة المركزية فی تحدید شكل توزيع البيانات 
یمکن استخدام الوسط الحسابى والوسيط والمنوال في وصف المنحنى التکراری: 
والذي يعبر عن شکل توزيع البيانات» کا يلي: 
شكل )١-1١(‏ العلاقة بين الوسط الحسابي والوسيط والمنوال 


elga سالب الا‎ „ныша elg فهو جب ال‎ „ныша فاس‎ ыз 


الدرجة 65 تكررت 3 مرات 


الدرحة 80 تكررت 3 مرات 


الدرجة 69 تكررت 3 مرات 
الدرجة 73 تکررت 3 مرات قسم ШУ!‏ الحيواني 








الوسط = الوسيط = المتوال الوسط > inw pi‏ > المتوال الوسط < الوسيط < المتوال | 
- من شكل ( )١ -١‏ يكون المنحنى متماثل إذا كان : 
الوسط - الوسيط - ا منوال . 
- يكون المنحنى موجب الالتواء (ملتوى جهة اليمين ) إذا كان: 
الوسط > الو سط > المتوزال 
- يكون المنحنى سالب الالتواء (ملتوى جهة اليسار) إذا كان : 
الس ш>‏ 


YY‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

The Geometric Mean ٭ المتوسط الحندسى‎ 

هو أحد ا متوسطات أو المعدّلات التي تقيس النزعة ا مرکزیة أو القيمة النموذجية 
لجموعة من البيانات» ويشبه المتوسط الهندسي نظيره» المتوسط الحسابيء إلا أنه بدلا 
من أن يتم جمع البيانات والقسمة على عدد cla‏ یتم حساب ا جحذر ال لحاصل ضرب 
هذه البيانات» حيث ۳ هو عدد البيانات. 

على سبيل الثالء فإن المتوسط الهندسى للعددين 8,2 ما هو У]‏ الجذر التربيعي 
لحاصل ضربهيا (16)ء آی 4 . 
وبشکل عام إذا كان لدینا P‏ من القيم» ويرمز ها بالرمز : o Yo Yre Ya‏ 
فان المتوسط الهندسى هذه القيم » ونرمز له بالرمز © يحسب بالمعادلة التالية : 

G.M.=%| (12) 





„шыш 
للبيانات التالية‎ сс" احسب الو سط‎ 
12 10 7 6 6 5 3 
الحل:‎ 
باستخدام المعادلة )1.2( نحصل على‎ 
С.М.=43.5.6.6.7.10.12 - 6.43 





خصائص الوسط امندسی: 


-يدخل في حسابه جميع القيم. 
-لا يتأثر كثيرًا بالقيم المتطرفة. 


المصطلحات والمقابيس الاحصائية المستخدمة في تصمیم التجارب ТҮ‏ 
-يستخدم في حساب الأرقام القياسية» أو لحساب نسبة الفائدة المعدلة 
еза је‏ سن 
۔لایستخدم إذا كانت إحدى القيم سالبة أو صفر. 
ملحوظة: المتوسط اغندمی لمجموعة من البيانات la‏ أصغر من أو مساو للمتوسط 
الحسابي ويكون التساوي Јад‏ إذا كانت جميع القيم متساوية. 


Dispersion Measurements مقاييس التشتت‎ )١,١,۲( 
لانہا‎ АУ الاستناد إلى مقاييس النزعة ا مرکزیة وحدھا عند وصف البيانات‎ 
لاتعطي صورة واضحة عن شكل توزيع هذه البيانات» فقد يكون الوسط ا حسابي‎ 
لمجموعتين متساوء بين] يوجد اختلاف كبير بین المجموعتين من حيث مدى تقارب‎ 
وتباعد البيانات من بعضها البعض؛لذا تستخدم مقاییس التشتت في التعرف على‎ 
مدى تجانس القيم التي أمكن جمعھا حول ظاهرة معينةء ويعتمد عليها في مقارنة‎ 

يانات ظاهرتين شما القياس نفسه » خاصة إذا کان متوسط الظاهرتين متساو. 
ومن mal‏ مقابيسن Eai‏ التی تصف مدى تجانس البيانات $1( Rang‏ 
ومتوسط الانحرافات «Меап of Deviations‏ والتباين Variance‏ والانحراف المعياري 


А وفےا يل عرض بعضض هذه‎ «Standard Deviation 


© المدى Range‏ 
هو أبسط مقاييس التشتت: ویحسب بتطبيق المعادلة التالية. 
الدی = آکر قيمة - أدنى قيمة 
خصائص المدى: 
- بسيط الحساب وسهل المفهوم 


٤٣‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
- لایعتمد فی حسابه على كل البيانات 
я =‏ بالقيم الشاذة او المتطرفة 


© متوسطالانحرافات 4432,1 Mean of Deviations‏ 
وهو عبارة عن متوسط الانحرافات المطلقة للقيم عن المتوسط الحسابي» ومن ثم 


سب بتطبيق المعادلة: 
MD = 5-3 / п‏ )1.3( 





® التباين Variance‏ 
من أهم مشاييس ДОИРАИ ИСКА‏ وهو عمارة عن متو سط مربعات انحرافات 


(1.4) 5° = (у-у)? /(п–1) 


Standard Deviation J الانحراف ال معیار‎ ө 
من أكثر مقاييس التشتت استخداماءلاعتمادہ فى العديد من العملیات الإحصائية‎ 
المتعلقة باجراء ال مقارنات واختبار الفرضيات. ويقيس الانحراف المعيارى درجة‎ 
الاختلاف بين القيم ووسطها الحسابي» وهو عبارة عن الحذر التربیعی الموجب‎ 

للتباين» وهو أوقع استخداما من التباين» ويحسب بالمعادلة: 


)1.5( 





ы‏ خصائص الانحراف المعيارى: 
- يقاس الانحراف ا معیار بالوحدات نفسها التی یقاس ہا المتغير» فى حين أن 


المصطلحات والمقاييس الإخصائية المستخدمة في تصميم التجارب то‏ 
التباين يقاس بوحدات مربعة. 
- يعد الانحراف المعياري من أهم مقاييس التشتت وأكثرها استخدامًا . 
يمكن التعامل معه حسابياء ولذلك فهو كثير الاستخدام في النظريات 
Жї дө‏ 
- يتآثر بالقیم المتطرفة» وذلك У‏ يعتمد في حسابه على الوسط الحسابي. 


تطبيق ( 5 و ١‏ ): 
فیا يل بیانات قيمة صادرات المملكة إلى دول علس التعاون الخليجى بالمليون ريال 
خلال الفترة من 9 إلى 2003 a‏ 





قيمة الصادرات بالمليون 13310 15993 14761 16734 23310 


والمطلوب حساب المقاييس المختلفة للتشتت المذكورة أعلاه. 
الحل: 
یتم تطبيق المعادلات وفقا للجدول التالي. 
قيمة الصادرات 


بالمليون 


۰80 |y —16821.6| (у —16821.бу 


юш [лем [| اٹ ا فص‎ тю 





үң‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبیقي 
المدى Range‏ 
ا مدى = اکب قيمة - أدنى قيمة 
=10000=13310-23310 مليون ريال 


Mean of Deviations متو سط الانحرافات‎ 


уу 

з УШ 
ооп 

у= کت‎ =16821.6 


0ء y|‏ - راع 





Мр = а У ملیون ریال 2595.36 - جج‎ 
Уагїапсе التباين‎ 
5 او ظا‎ 
7-1 
У (у-у) = 59370993.20 


п – 1 


الانحراف ال معیاری Standard Deviation‏ 


مليون ريال 3852.628752 = 14842748.3/. = 5° = S‏ 


٥ ,۳(‏ ,\( مقابيس الانتشار Spreading measurements‏ 
تعتمد مقاييس التشتت السابقة حيعها على الوحدات المستخدمة فى القیاس: 
وبالتا لی є‏ يمكن استخدمها E‏ المقارية دال СЛАР фа‏ أو алд asi‏ بو حدات فياس 


المصطلحات وا مقاییس الاحصائية المستخدمة في تصمیم التجارب TY‏ 
ختلفة مثل مقارنة الأطوال مع الأوزان لمجموعة من الطلبة» لذلك وجدت مقاييس 
أخرى لا تعتمد على الوحدات المستخدمة في القياس حيث تقيس الاختلاف التسبى 
دون وحلة ОЁ‏ من أهم هذه المقاييس معامل الاختلاف النسبى» والدرجة ci hall‏ 
3( يلي عرض هدين المقياسين. 


٠ه‏ معامل الأختلاف النسبى ) Coefficient of Variation (CV‏ 
وهو عبارة عن الانحراف المعياري كنسبة مئوية من المتوسط ا حسايي؛ وكلما كان 
هذا المعامل صغيرا كلا دل ذلك على انتشار البيانات في مدى ويستدل منه عل 

أن البيانات أكثر تجانساء ويحسب هذا المعامل بتطبيق المعادلة التالية. 
x100 (1.6)‏ 2- 7۷ 
y‏ 
٭ الدرحةالمعيارية Standardized Value (Z)‏ 
ويقيس مقدار انخفاض أو زيادة القيم عن وسطها الحسابي بعدد من وحدات 


Маше x-y (1.7) 
5 


7 

)١ ,"( 5.25 

4 التطبيق )\ (о,‏ السابق احسب امل الاعتلاف النسبی: وكذلك الدرجات 
المعيارية مع التفسير. 

ا : 


Coefficient of Variation (СУ) معامل الأختلاف النسيى‎ А 


ҮА‏ تصميم وليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


ооо‏ 924 سیت KOO‏ ہوم 
16821.6 1 


ویدل ذلك على أن القيم متجانسة إلى حد ما. 
ә‏ الدرحة المعيارية Standardized Value (Z)‏ 
Value x— y _ Value x—-16821.6‏ 7 


у 3852.628752 


ویبین الجدول التالي الدرجات المعيارية لقیم الصادرات 
قيمة الصادرات بالمليون 


= (у —16821.6)/3852.628 752 


am ع‎ 
سم‎ Лә» E _ 


لوحظ أن قيمة صادرات عام ۲۰۰۳م (\,\А)‏ زاد عن قيمة متوسط صادرات 





الفترة — )14 , \ ( انحراف معيارى . 


)١,٦(‏ المفاهيم والأسس الخاصة بتصميم وتحليل التجارب 
يتناول هذا البند المفاهيم الأساسية للتصمیم؛ وأساسيات تصميم التجارب» 
аи‏ و ٠ la Las‏ ومتطلبات التجر بة üL]‏ وطرق التحليل 


المصطلحات والمقاييس الإحصائية المستخدمة في تصميم التجارب ۹ 
المفاهيم الأساسية في التصميم 
هناك العديد من المفاهيم الأساسية والمصطلحات ذات الصلة بدراسة علم 


تصميم وتحليل التجارب والتى يجب على الباحث ف هذا المجال الإلمام مها حتى يمكن 
el >|‏ می رة بدرجة عالية س الذقة و شده المماهيم والصطلحات كالتالى: 


= التحرية Experiment‏ 
ھی إحدى الوسائل العلمیة لتخطيط منظم يقصد من إجرائها مجموعة من 

الأغراض هى : 

. الحصول على حقائق علمية جديدة‎ -١ 

„Ады إمكائية اشات أو نفي نتائح‎ ٢٦ 

-T‏ تفسير سلوك ظاهرة مناسبة للوصول إلى نتائج تمكن الباحث من اقتراح 

توصيات مناسب. 

é‏ تحديد أهم العوامل المؤثرة على سلوك الظاهرة. 

وتقسم التجارب بصورة عامة مجموعتين هما: 
تجارب بسيطة: هي التجارب التي إلى تہتم بدراسة تأثير عامل واحد hä‏ 
-تجارب عاملية: هى التجارب التي تہتم بدراسة تأثير عاملين أو أكثرء وذلك 
باستخدام جميع التوافيق الممكنة (combination)‏ بين مستويات العوامل المراد دراستها. 


العو امل Factors‏ 
ھی عبارة عن المتغرات المستقلة للتجربة وقد تكون كمية أو وصفية» وهذه 


المتغيرات یہدف الباحث قياس تأثيرها على الصفة الملدروسة» ويكون لکل عامل عدة 


та‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

مستويات متنافية تسمى معا حات treatments‏ مثل ( التسمید: ودرجة الحرارة) عوامل 
ها مستویات: والتي توضع تحت سيطرة الباحث لكي يقوم بتوزيعها على الوحدات 
التجريبية وفقا لنموذج التصميم المستخدم. 


« المعاللحات Treatments‏ 
تعرف ا لمعاملة أو ا معال حة بأنها جموعة من الظروف التجريبية توضع تحت 
سيطرة الا حث وتورع على الو حدات التجر يسة حسب التصمیم التجریبی المختار. 
وقد تكون المعاملات نحت الدراسة تمثل معاملات كمية ( درجة الحرارة» مستويات 

ختصر هى الطريقة التى يقاس تأثيرها على المادة التجريبية. 


Experimental Unit التحر سس‎ Tos الو‎ в 
تعرف الوحدة التجریبیة بأنها أصغر جزء أو قسم من مواد التجربة توزع عليها‎ 
أو حيوانا أو قطعة‎ GG المعاملة فى التجربة» وقد تکون الوحدة التجریبیة إنسانا أو‎ 
أرض. وبمعنى ختصر هي الوحدة من المادة التجريبية التي سيجرى عليها تطبيق‎ 

adla id معا‎ 


= وحلةالمعاينة Sampling Unit‏ 
هي الجزء من الوحدة التجريبية الذي يقاس تأثير المعالجة عليه . وقد تكون 
жшн»‏ شیا ار Жый‏ 


اللصطلحات والمقابيس الإحخصائية المستخدمة في تصمیم التجارب Yi‏ 
٠‏ الخطأ التجريبي Experimental Error‏ 
مقياس الاختلاف الطبيعي بين الوحدات التجريبية التي عوملت بالمعاملة 
نفسهاء بمعنى آخر هو عبارة عن مقياس للتباين بین الوحدات التجريبية التي أخذت 
Ый‏ ش تا 
وتنشأ الأخطاء التجريبية من المصادر التالية. 
- عدم تجانس الوحدات التجريبية: وترجع إلى الاختلافات الذاتية للوحدات 
التجریبیةء ШАЛ Шш,‏ من الاختلافات الوراثية أو التداخخل بین 
الاختلافات الوارثية والظروف البيئية التى يصعب السيطرة عليها. 
- خطأ في طريقة تنفيذ التجربة: يرجع إلى الاختلافات في طريقة التطبيق غير 
الملائم لتکرار المعاملات على الوحدات التجريبية. 
- الأخطاء الفنية: وترجع إلى وجود اخطاء في عمليات القياس والتقدير. 
ويمكن تقليل الخطأ التجریبی من خلال التحکم في الوحدات التجریبیة 
وزيادة эде‏ التكرارات ف التجربة. 


Experimental Design اسم التحریبی‎ CAN) 
الوحدات التجريبية حسب الظروف ا خاصة بکل تجربة استنادا على أساسيات‎ 
تصميم التجارب» فاختيار التصمیم الأفضل يترتب على تنفيذه زيادة الثقة بنتائح‎ 

البحث وفهم وتفسير الظواهر الموجودة في التجربة. 


Yy‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 
٠‏ آساسیات تصمیم التجارب : 
الغرض من التصمیم ا حدیث للتجارب هو السعي إلى تقدير وتقليل ا خطاً 
ата‏ 


يجب أخذها في الاعتبار عند الۃ یب لتصميم هى: 


- التوزيع العشوائى Randomization: (А21)‏ ويقصد به توزيع المعا لحات 

الطلوب دراستها على الوحدات التجريبية بطريقة عشوائیة أي أن تمنح كل 
وحدة تجريبية الفرصة نفسها لاستلام أي معالجة في التجربة» وكذا کل 
معالحة ها فرصة متساوية بالنسبة للوحدة التجریبیة ويتم ذلك باستخدام 
إحدى الطرق ومنها استخدام جدول الأرقام العشوائية أو من خلال برامح 
الحاسوب التي تقوم بتوليد أرقام عشوائية أو باستخدام طريقة القرعة وما 
شابه ذلك من طرق ونلخص أهداف التعشية فيا Ы‏ 

© إزالة التحيز: ا حصول على تقدير غير متحيز للخطأ العشوائی 

ولمتوسطات المعالحات. 

٭ ضبان استقلالية المشاهدات لتطبيق الطرق الإحصائية واختبارات المعنوية. 
ө‏ شرط آساسی لتطبيق الطرق الإحصائية واختبارات ال معنوية. 


- التكرار Replication:‏ ويقصد به تطبيق المعالحة أكثر من مرة وبالتالي كل 
معالحة يتم تطبيقها بشكل مستقل على عدة وحدات تجريبية وذلك للخروج 
بقيمة تقديرية للخطأ التجريبي» ونلخص أهداف التكرار فيا یل 


٭ يوفر Ш‏ إمكانية تقدير الخطأ التجريبي تقديرًا صحيحًا. 


اللصطلحات وا مقاییس الإحخصائية المستخدمة في تصميم التجارب TY‏ 


ا جذر التربيعى للتباین). 


- التحکم في الوحدات التجريبية Local Control‏ 

ویقصد به تقسيم الوحدات التجریبیة إلى جموعات متجانسة تسمى قطاعات: 
يتم توزيع المعالجات داخلها عشوائيّاء وینتج عن هذه الوسيلة فصل تباین القطاعات 
من الخطأ التجريبي وبذلك يتم تقليل الخطأ التجريبي» بمعنى عزل العوامل قيد 
الدراسة عن العوامل المؤثرة الأخرى. 

على سبيل المثال في حالة الأرض المتجانسة لا يكون هناك تحكم موضعي 
وتوزيع جميع المعاملاات عشوائیا على جمیع ел!‏ دن 2 أما إذا كانت أرض 
التجربة غير متجانسة فى اتجاه واحد فتقسم الأرض إلى مجموعة من المكررات تكون 
عمودية على all‏ عدم التجانس ثم توزع المعاملاات عشوائيا داخل كل قطاع. وإذا 
كانت أرض التجربة غير متجانسة في اتجاهين فتقسم إلى مجموعة من الأعمدة 
والصفوف تكون مساوية لعدد المعاملات ثم توزع المعاملات على الأعمدة والصفوف 
عشوائيا بحيث لا تكرر المعاملة الواحدة أكثر من مرة داخل كل عمود وكل صف. 


١(‏ ,۸) آلیات تخطيط وتنفيذ التجارب 

إن نجاح التجارب والاختبارات يعتمد بالأساس على نجاح خطة التجربة 
أولا ثم توفير التقنيات الحديثة واستثمار الخبرات بالصورة ا مثل. وهنا تثار جموعة من 
الأسئلة مثل :ما ھی خطة التجربة ؟وما ھی عناصرها أو مكوناتها ؟ و ما ھی أسس 
صحتها ودقتها ؟ وأخيرا كيف يمكن الحكم على مدى صلاحيتها ؟ بمعنى كيفية 


ré‏ تصمیم وخحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
إغذاذ خظة غيربة سلينة ومتكاملة وسوق ارك ھٹا علخ العتاصر الأساسنة الت 
эз‏ نتضمنھا خطة التجربة وهى: 


أهداف التحرية Experiment Objectives‏ 
يجب أن 0,55 أهداف التجربة واضحة ومحددة وذلك بطرح الأسئلة 

والافتراضات الأولية وتحديد المتغير أو المتغيرات التي يرغب في تقديرهاء فكلا كانت 
الأهداف واضحة 05( كان تصميم التجربة وتنفيذها أمرا سهلا ومن ثم الحصول على 
بيانات مناسبة وذات دقة عالية» كذلك التعرف على مجتمع الدراسة يسهل تحديد 
الوحدات وطرق معالجة البيانات ونوع التحليل الإحصائي. أثناء تحدید الأهداف 
يستحسن تقسيمها إلى أهداف رئيسية وأهداف فرعية لكي يتم التركيز على الرئيسية 
منها عند تصميم التجارب وجمع البيانات» فمثلا يتم صياغة خطة التجربة على شكل 
سؤال أو عدة أسئلة بأسلوب علمي واضح ومحدد وبدون التباس كما في الأمثلة 
التالية: 

ء هل يؤثر المبيد ا حدید بشكل فعال ؟ 

٠‏ ما ہی الكمية الملل من السماد التي تحقق أعلى فعالية؟ 


ө‏ هل يوجد فروق حقيقية بين الأسمدة المختلفة؟ 


المادة التحريبية Experimental Material‏ 
هي عبارة عن المادة أو المواد التى تستخدم لتطبيق المعالجات التجريبية حسب 
الخطة المقررة وتختلف المادة التجريبية من تجربة إلى أخرى. فقد تكون حیوانا أو نباتا 

وقد تكون مجموعة من البشر المتطوعين وغيرها. 


المصطلحات والمقاییس الڑحصائیة المستخدمة في تصميم التجارب vo‏ 


العوامل التح ریبیة Experimental Factors‏ 


هذه العوامل الموجودة في كل تجربة تنقسم إلى ثلاث جموعات كالتالي: 


+ العوامل المدروسة Planed Factors‏ 
وهي العامل أو العوامل (إذ قد یکون في التجربة أكثر من عامل مدروس) التي 
يختبر الباحث تأثير تغيرها (سواء تغير كمياتها أو أشكاها) على قيم الصفة المختارة 
ويتم تسمية العوامل المدروسة في التجربة باسم محدد وبدون شرح» مثل : السماد. 

طرق الري» أصناف القمح» سلالات الأغنام» وهكذا ... 


• العوامل الثابتة Constant Factors‏ 
وهى العوامل التي يبقى تأثيرها ثابت طوال التجربة أو تلك التي يجب أن 
يبقى تأثيرها ثابت طول التجربة مثل : عمليات الخدمة سواء أكانت التجربة زراعية 
نباتية أو حيوانية للحقل أو ا حظائر МА,‏ يشمل ختلف العمليات الضرورية 
كالتهوية والعزيق والتنظيف وغيرها 


٭ العوامل الخارجية Exogenous Factors‏ 
إن أهم هذه العوامل تندرج ضمن مجموعتين هما : العوامل البيئية (وتشمل الرطوبة 
الجوية» الرياح» الأمطارء الحرارة الحويةء .. .) والعوامل الوراثية. 


rq‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا انب النظري والتطبيقي 
المعالحخات Treatments‏ 

تختلف ا لمعال جات حسب نوع التجربة هل هي بسيطة أم عاملیة © فإذا كانت 
تجربة بسيطة ор‏ المعالحات هي عبارة عن الكميات أو الأشكال المختلفة للعامل 
المدروسء أما إذا كانت التجربة عاملية فان المعالجات کما هو معروف عبارة عن 
توافيق مستویات العوامل المدروسة:؛ فى ا حالة الأخيرة علينا أن ننشى جدول التوافيق 
لحساب أو استنتاج توافيق المستويات. 





الصفة المختارة Selected Category‏ 
و هي عبارة عن الصفة التي يختارها الباحث ليدرس أثر تغير العوامل 
المدروسة على قيمها والصفة المختارة يجب أن يتم اختيارها من قبل الباحث بحيث 
تتوفر فيها ا خصائص AJJI‏ 
+ أن تكون سهلة القياس وواضحة. 
+ أن تكون مهمة من الناحية العلمية والاقتصادية. 
а‏ ا تكون صفة كمية إذا أمكن. 


المكررات Replications‏ 
لا شك أن المكررات تؤثر بشكل جيد على مسار التجربةء ومسألة تحدید عدد 
المكررات في التجربة أمر تمكن إذا ما أخذنا بعين الاعتبار نوع التجربة هل هي خيرية 
ام حقلية © فإذا كانت التجربة خبریة فهذا یعنی أنه بإمكاننا زيادة عدد المكررات إلى 
اکم عدد ممكن بدون أية مصاعب وعادة نختار العدد ضمن المجال 8 - 12 مکرر أما 
إذا كانت التجربة حقلية فهذا يعنى أنه ليس بإمكاننا زيادة عدد المكررات إلى آکر 


ل 
Th‏ 


اللصطلحات وا قاییس الاحصائية المستخدمة في تصميم التجارب ү‏ 
sde‏ مک بل تختار العدد صمن الامکانات المتوفرة وعادة نختار العدد صمن 
المجال 8-2 مكرر (عبد للحسن۰ ٭۲۰۱). 


حجم التجر ,2 Experiment Size‏ 
المقصود هنا عدد القطع أو الوحدات التجريبية اللازمة للتجربة وهى تحسب 

على الشكل التالى: 

: التحربة بسيطة‎ o 

к=н 

" عدد القطع أو الو حدات التجريبية 
эде: ”‏ المكررات فى التجربة 
ا :عدد المعا جات فى التجربة 

٭ التحربة عاملية: 

п=ғхахр 
А عدد مستويات العامل المدروس الأول‎ @ 


В 30) مستويات العامل المدروس‎ де: b 


حساب عدد المعالجات للتحربة العاملية 

نرمز لعدد العوامل (Factors)‏ بالرمز f‏ و إلى مستويات كل عامل بالرمز l‏ 
وإذا كانت عدد المستويات متساوية لجميع العوامل فان عدد المعالحات يساوي '] » 
خیث يمثل الاساس әде‏ المستويات لكل عامل ویعٹل الس :غاد العواما < فمثلا 
عدد المعالحات عند دراسة 3 عوامل وكل عامل له مستويان эде OP‏ العا جات 
8= 2 وف خالة أن عدد المستويات غير متساو فمثلا E‏ دراسة كان зде‏ 


ҮЛ‏ تصميم وليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 


مستويات العامل الأول يساوى 5 ومستويات العامل GUN‏ یساوی 2 ومستويات 
العامل الثالث يساوى ٤‏ فإن зде‏ المعالحات تساوى TF XK ٥ = ٤١‏ 


دقة التحربة Experiment Accuracy‏ 
يلزم في خطة التجربة تحدید دقة التجربة مسبقا ويطلق عليها أحيانا " أقل دقة 

جریبیة 55" ويتم تحدید دقة التجربة كما بلی: 

تحدد نوع التجربة هل هي مخبرية أم حقلية ؟ 

٭ فإذا كانت التجربة مخبرية فهذا يعني أنه بإمكاننا زيادة دقة التجربة إلى أكبر قدر ممكن بدون 
أية مصاعب وعادة نختار دقة التجربة بحيث يكون مستوى الدلالة (المعنوي) 1%. 

٭ أما إذا كانت التجربة حقلية فهذا يعنى أنه ليس بإمكاننا السيطرة على بعض 
العوامل الخارجية بل نختار دقة التجربة ضمن الإمكانات المتوفرة للتجربة وعادة 
نختار ذقة التجربة بحيث یکون مسقوى الذلالة (المعنوية )5% بمعف 0.05 = а‏ 


الفرضيات Statistical hypotheses 4.30.22 УІ‏ 
إن الفرضية الإحصائية عبارة عن ترجمة أو تعبير عن أهداف التجربة بأسلوب 
رياضى حيث يتم اختبار هذه الفرضيات الإحصائية من قبل الباحث ليتم رفضها أو 

قبولما ؛ لذا عند تحديد الفرضية الإحصائية يتم ما يلى: 
ه لنحديد فرض العدم ) 2 ) Null Hypothesis‏ 
وهو ينص على عدم وجود أية فروق معنوية بين المعالحات المستخدمة» حيث 
يقوم الباحث بوضع هذه الفرضية على أمل أن يرفضها عند توفر الأدلة الكافية 
لرفضها 


اللصطلحات وا قاییس الاحصائية المستخدمة في تصميم التجارب T4‏ 
LI •‏ الفرضص البديل Alternative Hypothesis (H)‏ 
وهذه الفرضية تؤكد وجود فروق معنوية بین المعالجات فى تأثيراتها وعادة 


يوضع هذا الفرض ؛ ليكون بديلا عن الفرض العدمي في حال رفضه. 


التصميم التجريبى Experimental Design‏ 
يتم اختیار التصميم ا مناسب للتجربة بناء على التالي: 
١‏ - نوعية المعاملات : مستويات عامل واحد — معاملات بسيطة — عوامل Мше‏ 
ذات مستويات أو تركيزات...إلخ. 
Y‏ -عدد المعاملات في التجرية. 
٣۳‏ - درجة جانس الوحدات التجريبية. 
é‏ عدد الوحدات التجریبیة المتاحة للباحث. 
۵ - ا حدف من البحث (التجرية ). 


التحلیل والاختبارات اللازمة Analysis and Testing‏ 
يتم اختيار التحلیل والاختبارات اللازمة حسب كلا من طبيعة العوامل 
المدروسة في التجربة (كمية el‏ نوعية) والعلاقة بين العوامل المدروسة والصفة المختارة 

من حيث طريقة التأثير. 
إن إعداد خطة تجربة سليمة و كاملة و متكاملة هو الأساس في نجاح التجارب 
البسطة أو العاملية . 


$a 


4-00 وليل التجار ب = la]‏ النطری والتطبيقي 


Requirements of The Good Experiment متطلبات 11>„ 4 اید‎ (\, 4) 


ذكر (الشرحى» 2009 )أن متطلبات التجربة ا حیدة من أجل الحصول على 


نتائج 44,35 وسلمة لا ند أن تراعى ان التالية: 


* 


أن تكون التجربة ذات هدف محدد وواضح في صورة فروض 6 
اختبارها. 

أن يكون الباحث ملما بمعرفة طبيعة المعاملات التجريبية ومعرفة الدور 
الذي يلعبه كل عامل لتحقيق الهدف من التجربة. 

اختيار التصميم المناسب والبسيط سهل التحليل . 

تقليل أو غياب الخطأ ا منتظم وذلك بفرض الرقابة على التوزيع العشوائي 
للمعامللات. 

أن تكون التجربة على درجة كبيرة من الدقة من حيث زيادة عدد الو حدات 
التجريبية وزيادة эде‏ المكررات والدقة فى تطبيق المعاملات وأخذ القیاسات 
بدرجة متساوية. 

أن تكون الاستنتاجات من التجربة ذات مدى واسع من الصلاحية عند 
التطبيق على نطاق واسع نحت ظروف مختلفة. 

القدرة والإمكانية للباحث الذي سيقوم بالعمل على تقليل الخطأ . 

اتباع الأساليب الفنية في تطبيق وأخذ المعلومات. 


Methods of Statistical Analysis طرق التحليل الاحصائی‎ )١,۱۰( 


متغيرين أو عدة متغيرات و 2с‏ طريقة التحلیل على حسب ade‏ ا متغيرات» بمعنی 


المصطلحات والمقابيس اللإحصائية المستخدمة في تصميم التجارب 5 
كيفية تحليل نتائج التجارب والمقارنة بين المعالحات المختلفة في جارب ذات تصميمات 
ختلفة تتدرج من التجارب البسيطة التصميم إلى الأكثر تعقيداء ومعلوم أنه في جميع 
الحالات يستخدم الأسلوب المعروف بأسلوب تحليل التباين» إلا أنه يمكن تحقيق 
الاستفادة الأكبر من هذا الأسلوب عندما يتم تطبيقه بالطريقة المناسبة لذلك 


التصمیم( عکاشة:2002). 


حلیل التاین: (Analysis of variance (ANOVA‏ 
هو تحلیل بيانات التجربة تخليلا إحضائيا يمكن بواسظته قصل الاختلافات 
الناتجة إلى المصادر التي يتحكم فيها الباحث والمعاملات المختلفة بالتجربة الناتجة عن 
عوامل الصدفة وذلك بہدف الحصول على نتائج دقيقة عن أهم العوامل المؤثرة على 

الصفة المدروسة» ومن ثم مقارنة تلك المصادر من الاختلافات باستخدام اختبار 
معنوية ‏ 47 » وسمي اختبار F‏ نسبة إلى توزيع del‏ شهير يسمي 
F Distribution‏ والذی له تطبيقات عديدة ف اختبارات الفروض. ونحليل التباين 
له عدة أنواع وذلك حسب عدد المتغيرات تحت الدراسة. 
\- تحليل التباين أحادي الاتجاه :Опе - Way ANOVA‏ 

يستخدم لاختبار الفروق بين أكثر من متوسطينء أي عند وجود متغير مستقل 
واحد له معالجات متعددة ويراد معرفة تأثير هذه المعالجات على ا تغبر التابع» أي قياس 
الفروق بين هذه المعالجات فى آن واحد» ولصعوبة تنفيذ هذا الأمر باختبار Т—Тезї‏ 
الذى سوف يقارن بين المجموعات فی شكل مجموعات ثنائية ثما يمثل صعوبة ويستغرق 
وقتا وجهدا كبيرين» فإننا نستخدم تحليل التباين ذو الاتجاه الواحد والذي به ينقسم 
التباین الكلى إلى جزئین الأول يسمى التباين بين المجموعات (Between groups)‏ والثانى 


С‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 

یسمی التباين داخل المجموعات (Within groups)‏ وعندما 555 О‏ الاختلافات بین 
المجموعات آکر من الاختلافات داخل المجموعات بدرجة کافیة يكون هناك فعلا 
فروق بين المجموعات تعزى لاختلاف المعالحات للمتغير المستقل. 

٢-تحلیل‏ التباين ثنائى الاتجاه: Two- Way ANOVA‏ يستخدم لدراسة تأثير متغيرين 
مستقلين اثنين بمستوياتهم المتعددة على متغير تابع واحدء بالإضافة إلى دراسة PY‏ 
П р‏ 

82-7 التباين الثلاثي: يقصد به قياس أو تقييم تأثير عدد من العوامل کل منها 
يوجد في مستويات متعددة على متغير تابع واحد» ويستفاد منه في البحوث التي 
تحتوى على تصميم تجریبی يتضمن دراسة ДЇ‏ ثلاثة متغيرات مستقلة أو أكثرء وذلك 
لأنه یسمح بدراسة أثر كل متغير من المتغيرات على д»‏ بالإضافة إلى أثر تفاعلھم| 
معا على متغير تابع في الوقت نفسه . 


ДА‏ من تحلیل التباين: 
ه دراسة تحليل أثر متغير أو أكثر من المتغيرات الوصفية على متغير كمى . 
а‏ المقارنة بين متو سطات مجموعات كل متغير من المتغيرات حل الدراسة. 


)عرض وتفسير النتائج 

و هي آخر ا خطوات وفيها يقوم الباحث بمحاولة تفسیر النتائج التي حصل 
عليها من التجربة» ثم يكتب تقريرا Ше‏ .وعرض النتائج للعامة بطريقة واضحة 
АР)‏ غامضة وبحيث تلقی الضوء على أهم النتائج المستخلصة من التجربة وكذلك 
توضيح أهم التوصيات المقترحة. 


اللصطلحات وا قاییس الاحصائية المستخدمة فی تصميم التجارب т‏ 


تطسقات 


T رو‎ 


أ-استخدم البيانات التالية» ثم أجب [е‏ هو مطلوب باختیار الإجابة الصحيحة من 
بين الإجابات الأربع فيا يلي : الطاقة التصديرية من ا یاہ بالألف كيلومتر مکعب 
يوميا e?‏ لعدد 10 محطات تحلية . 


у 342 216 105 291 107 216 210 165 90 216‏ 
-١‏ هذه البيانات من النوع : 
(а)‏ الكمى (b)‏ الکمی | (0) الوصفي 
(c) | | i |‏ الوصفي 1 
المنقصا التصل РЕ Р‏ 
٦ہ Уу‏ قیمتھا: 


(d)216 (с )195.8 ()1958 (а)1000 
: قيمة الطاقة التصديرية التی أقل منها 5096 من القیم تسمى‎ -۳ 

(а)‏ الوسيط (b)‏ الوسط (с)‏ التباين (d)‏ المدى 
i‏ القیمة الأكثر تکرارا تسمى : 

(а)‏ الو سيط (b)‏ الو سط (с)‏ المنوال (d)‏ الانحراف 


: الوسط الحسابي للطاقة التصديرية قيمته‎ -٥ 

) 13 (с)195.8 (6)1958 (а) 216 
каз Ш 5ك‎ 

(9)347 (с)195.8 (6)1958 (а) 216 
ciiu پت‎ 


(с)195.8 (Ь)1958 (а) 213‏ 9)216( 
ма) A‏ بيانات الطاقة التصديرية أعلاه ها توزيع 
(b) ۱‏ سالب (С)‏ موجب 
оса (а)‏ (0) غير معروف . 


الالتواء الالتواء 


t‏ تصميم وليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
إذا تم إدخال تعديل على هذه المحطات لزيادة الطاقة التصديرية لکل محطة 50 ألف 
كيلو дә‏ مكعب » يكون الوسط الحسابي للطاقة التصديرية بعد التطوير هو . 

(с)195.8 (b)1958 (a) 216‏ 4)245.8( 
۰- إذاكانتت 2937 فإن الوسط الحسابي للقيم التى يأخذها المتغير الجديد 5 هو : 

(4)245.8 (с)195.8 (b)97.9 (а) 216 
التباين قيمته‎ -١ 
) 23 (с)\лА\У ز(6)‎ ۷۳,٦٦۸١ 0551 YY 

۲- الانحراف المعياري قيمته 


(d)7481 (с)74.81 (81.74 (а)8174 
أوجد القيم ا معیاریة للطاقة التصدیریة من ا یاہ بالألف کیلومتر‎ -٣۳ 


г ؛ اوه‎ Ай; ый 530 ال تراكير‎ Жалды قرغا‎ 25 
الاستواقة:‎ 451 „АЙ عل أظوال تلات‎ (То ооо: Тоо Т) 

-١‏ حدد ا حدف الأساسى» والأهداف الفرعية للتجربة. 

-Y‏ حدد الظاهرة تحت الدراسة» ومعيار قياسها. 

-Y‏ ما ھی الأسس التی يجب أخذها في الاعتبار عند تنفيذ التجربة؟ 

+ - حدد المعا حات: والوحدات التجريبية وخصائصهاء وعدد المكررات. 
0— مصادر الخطأ التجريبى» وكيفية التحكم فيه. 

-T‏ لدراسة مستوى تفضيل المزارعين بالمملكة العرب السعودية لنوع معين من 
السماد تمت iblis‏ 1500 مزارع تم اختيارهم عشوائیاء قرر 1200 منهم أنهم 
يفضلون هذا النوع من السماد e‏ أجب عم بلی: 

„жеш حدد نوع‎ o 
ماهو المجتمع؟‎ ж 
٭ هل هذا المجتمع محدود؟‎ 


المصطلحات والمقابيس الإحصائية المستخدمة في تصميم التجارب 0 
ما هى معلمة المجتمع نحت الدراسة؟ 
ما ھی مفردات البحث ؟ 
ما ھی fial‏ وما ھی حجمها؟ 
ما هى إحصائية العينة؟ 


-é‏ حدد نوع البيانات في كل ما یأتی: 


نوع اخضار المعروضة في السوق: (بامياء كوسة. فاصوليا 
خضراء.....). 

درجات تفضيل المستهلكين لنوع معين من الفاكهة : (لا یفضلء paa‏ 
يفضل إلى حد ماء يفضلها جدا). 

كمية الإنتاح من حصول معین بالطن. 

تكلفة نقل الطن من محصول معين من منطقة إلى أخرى بالريال. 

عدد أسواق الجملة فی كل منطقة. 


°- فيا يلي أعمار عينة مكونة من 8 من مندوبي مبيعات في شركة ما. 


المطلوب 


g 


-| 


34 32 42 37 35 40 36 40 


حساب الوسط الحسابي. والوسيط. والمنوال» والوسط ا مندمی لعمر 
المندوب في العینة. 

حساب الانحراف المعياري لعمر المندوب فى العيئة. 

معامل الاختلاف النسبي لبيانات العمر في العينةء وعلام يدل؟ 

الدرجة المعيارية لكل عمر من الأعمار في العينة» وعلام يدل؟ 

من خلال التحليل الاستکشائی ادرس PE‏ بيانات الأعمار في العينة. 


١‏ تفع لكام 


Ја]‏ الاحصائي 
Statistical Inference‏ 
(Y, 1)‏ مقدمة 
في كثير من النواحي التطبيقية يشق على الباحث إجراء حصر شامل لجميع 
مفردات المجتمع من أجل إمكانية حساب القيم ا حقیقیة لمعالم توزيع ظاهرة ما في هذا 
الجتمع؛ لذا يقوم الباحث بسحب جزء من المجتمع يسمى عينة واستخدام بياناتها في 
حساب بعض المقاييس الإحصائية كتقديرات [Л‏ المناظرة لما ء وكذا التحقق من 
قيم مفترضة لهذه المعالم في ظل عدم التاکد وهذا ما بالاستدلال الإحصائي. 
فالاستدلال الإحصائى هو أحد وظائف علم الإحصاءء. و تظهر أهميته في كثير 
من ا حالات التی يكون فيها معالم توزيع الظاهرة محل الدراسة في المجتمع غير معلومة 
آو الحالات التى يحتاج الباحث فيها إلى اتخاذ قرار حول فرض خاص بمعلمة أو أكثر 
من معالم توزيع هذه الظاهرة. ومن ثم يعرف الاستدلال الإحصائي بأنه أخذ عينة من 
جتمع الدراسة لتحقيق وظيفتين من وظائف „Де‏ اللإحصاء LA‏ 
.١‏ التقدیر ال حصائی:  Statistical Estimation‏ 
؟. اختبارات الفروض الاحصائية: Statistical Hypotheses Tests‏ 
ولكي يتم عرض هذين الموضوعين بنوع من التفصيل» يتم أولا تناول بعض 
الموضوعات ذات الصلة» كالتوزيعات الاحتالية للمتضرات العشوائية» وكذلك 


ү 


SA‏ تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
لصطلحات والاھیم التعلقۃ بالاستدلال الإحصائي؛ Gs‏ یتم عرض الاستدلال 


)٢ , Y)‏ التوزیعات الاحتالية للمتغرات العشوائية 

یستند الاستدلال الإحصائي حول معام توزيع الظاهرة في المجتمع على شكل 
التوزيع О-У‏ للظاهرة» وكذلك التوزیع الاحتمالی للمعاينة ا خاصة بمقدرات المعالم 
تيد الدراسة ؛ لذا يبتم هذا الفصل بعرض بعض التوزیعات الاحتالية للمتغيرات 
العشوائية المهمة وکللك توزيعات المعايئة المشتقة من هله التوزيعات. 


Normal distribution التوزیع الطبيعى‎ ٣۳ ١ 
يعتبر التوزيع الطبيعي أحد التوزيعات الاحتالية المستمرة المهمة ومن أكثرها‎ 
استخداما ء ففي كثير من النواحي التطبيقية يفترض أن التوزيع الاحتمالی للظاهرة محل‎ 
аа الدراسة هو التوزيع الطبيعى. ليشن كذلك سسا بل شو التوزيع الذى بست‎ 

«6 „2-1 ا هات لا کت لے الت‎ „ША 
فإذا كان المتغير ۲ متغير عشوائی له توزيع طبيعى © مداه هو‎ 
ويرمز‎ probability density function ( pdf ) А) 45185 415 فان‎ У: معم)‎ > у<оо) 


ھا بالرمز ГОУ)‏ هي: 





ا коз‏ 
; سے سا 


حبك إن.5 هو о ЛАА‏ سی كانت а‏ و А)‏ فق حخط الوا 


وقطرهاء وقيمته 22/7 7 ؛ أما б‏ ھی أساس اللوغاريثم الطبيعي» ويكتب أحيانا 


ar 
Th 


)2.1( 0 > نو > مه ‚ 


الاستدلال الإحصائي 2۹ 
ехр= ©‏ وفیمتھا تقریبا 2.718282 ء e e‏ ومن خصائص هذا التوزیع ما يل : 
٭ يأخذ منحنی التوزيع الاحتمالي الطبيعي الشكل البياني التالی: 


JTO) 





8-и й е 
منحنى التوزيع الطبیعی‎ (Ү,\) شكل‎ 
И وهو شكل متماثل على جانبي متوسط التوزيع‎ 
ويعبر عن متوسط التوزيع» © ويعبر‎ И يحتوي التوزيع على معلمتين هما:‎ ж 
عن تباين التوزيع.‎ 
وفي كثير من الأحيان يعبر عن التوزيع الطبيعي للمتغير العشوائي ۲ بالرموز‎ 
ويعني ذلك أن المتغير العشوائي 7 يتبع التوزيع الطبيعي‎ Y - No’) 


و نظ عر شاي а‏ 


يرهز لاحتال وقوع المتغير العشوائی Y‏ داخل المدى "ль (у > <y)‏ 
y)‏ > ا ے> با وهي المساحة أسفل المنحنى الواقعة بين ایم الادنی у,‏ 


б‏ تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 


والأعلى у,‏ ‹ کا هو موضح في الشكل التالى. (y >۲ <y)‏ 


TO) 


i" ] ےچ‎ 


y‏ )»<< ہیام 





У Ы Fs tè 


شكل )٢۰٢۲(‏ المساحة أسفل المنحني التى تعبر عن الاحتمال р(у >۲ > у,)‏ 


ويحسب هذا الاحتمال بإجراء التكامل العددي التالى : 


Уз уз lí y-a ý 

P e 1 „7 
ро <Y > ور‎ = | /)ау= |] محم‎ ^ ° ۶ (22) 

А n ONAT 


ونظرا لصعوبة حساب هذا التكامل » لجأ الإحصائيون إلى تحویل هذا المتغير إلى 
متغير آخر له توزيع احتالي А‏ يسيل استخدامهةق ساب 1 الات فناظرة 
لاحتالات التوزيع الطبيعى. وهذه التحويلة يعبر عنها بالعلاقة الرياضية التالية: 


)2.3( چک = 2 


O 


الاستدلال الإحصائي 61 
ويعرف المتغير الحديد 7 بالمتغير الطبيعى المعيارى Standard Normal Variable‏ « 
وتأخذ دالة كثافة احتاله الصورة التالية: 


1 
Р) = حر‎ 





К 
ہہ < ج > مه , 2 م‎ (2.4) 


ومن خصائص هذا التوزيع ما يل: 
o‏ متوسطه صفر )0( وتباينه واحد )1( ومن ثم يرمز للتوزيع الاحتالي 
للمتغیر 2 بالرموز : МО)‏ 2 ويعني ذلك أن المتغير العشوائي 2 
يتبع التوزيع الطبيعي المعياري بمتوسط )0( e‏ وتباين (1) . 
ه٠‏ يتصف شکل منحني التوزيع بأنه متهاثل على جانبي الصفر (0) كما هو 
موضح بالشكل التالي: 


JT) 





-X 0 х 


شكل ( شكل منحنی التوزيع الطبيعي المعياري 


oY‏ تصميم وتحليل التجارب : ال جانب النظري والتطبیقی 

استطاع الإحصائيون استخدام دالة التوزيع الاحتالي للمتغير الطبيعي 
المعياري )2.4( في حساب الاحتمالات التجميعية (,2 > Alz) = ٨)2‏ وتبويبها في 
جداول تضم القيم المعيارية ,2 والاحتالات التجميعية المناظرة ها (,2)) (جدول 
С)‏ بالملاحق). حیث إن الاحتمال ACz) = Р(2 > z)‏ هو قيمة التكامل المحدود 
التالى: 


2 
y 


[ 
2” dz (2.5) 


де ا‎ „йы o$ l 
ہیں‎ = Р(2 < 2,) = Је dz = Erg 
: وتمثل المساحة تحت منحنى التوزيع الطبيعي المعياري الموضحة في الشکل التالي‎ 


f) 


Hz) = Р(2 < 2,) 





"Е 
=: 


_@ 0 - X 


شكل )٢, E)‏ المساحة 5 منحنی التوزيع الطبيعي المعياري المحددة للاحتمال 
);2 < 7)7 = ),(@ 


وفيا یل خطوات حساب الاحتتمال рг(у,<Ү > y)‏ باستخدام التحويلة 
=(Ү—ши)/с‏ 2 : 
- تحول القيم الطبيعية (уу)‏ إلى قيم معيارية (یۃ ,2( كالتالي: 
١ی =(у„—‏ 2 ,ح/(م = (у‏ = 1 


الاستد لال الإ خصائي от‏ 
- ومن ثم يكون الاحتمال plz > 2 < z)‏ هو الاحتمال المساوي للاحتمال 
المطلوب p cY <y)‏ آئ: رع > لع وامر 2 زد > لا کے وزارت 


ویو صح بالشکل التامی: 
(у)‏ / 





i‏ سے 


р(2<2 <2,) 





— 00 0 21 0 25 | te 
له‎ АИ والاحتمال‎ р(у, > ۲ > у,) شكل )7,9( شکل يبين الاحتمال‎ 


РО ECE) 


- يستخدم جدول التوزيع الطبيعي المعياري رقم (Y-D‏ في الحصول على 


{5 تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

الاحتمال المطلوب. 
طريقة استخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري في حساب المساحات تحت 
ке‏ 

يعرض جدول التوزيع الطبيعي المعياري رقم (Y)‏ المساحات الخاصة 
بالاحتمالات التجميعية <z)‏ ۲)2 = (,2)م المناظرة للقيم المعيارية ,2 الموجبة» 
أي الحالات التي يكون فيها 0< ,ج . آما ا حالات التي يكون فيها القيم المعيارية 
سالبة 0> ,2 - يمكن الاعتماد على خصائص دالة التوزيع التجميعي Ф)‏ في 
حساب مثل هذه الاحتاللات» 9 oda‏ اخصائص ھی: 

۲(7 < -2,;)= j= P(z <z, 


2.6 
si-a) (2.0) 
Р =, cz lsri – Р(/ <: 
7 „)=Р(4<1,)—Р(4<лм,) 27 
= ф(,)— ہعاض‎ 
Р(2 > (ع‎ =1-Р(2<2)=1—ф(2.) (2.8) 
تطبيقات عل استخدام الحداول.‎ 
أوجد الا الا التالية:‎ 
-3 Р(Х >1.96) = Р(2><—5А3) ےت‎ PZ <1.57) =| 
Р(—2.01< Z <1.28) 


ا حل 


-i‏ الاحتمال (0)1.57 = (1.57> 7)2 هو قيمة الساحة تحت المنحنى الموضحة 


بالشكل التا ی: 


J) 





і 3 
j 
F ч. 
«б i 


-a 0 1.57 = 


وباستخدام ا حدول (Y-I‏ يمكن حساب هذه مساحة والتی تناظر القيمة المعيارية 
7 ء وتوضح في الشكل التالی : 


ДО) 


AZ > 1.57( =0.9418 


Я‏ تج سے 





z | о | от | oo | ооз | ом | كمه‎ | oos | oor | oos | ою 
аа دہ‎ үйлөө [азе озии олие OS | کہ‎ [9298 Галия Газы 
ва | 0.5398 | 05438 | 0.5478 | 05517 | 0.5557 | 0.5556 | 05636 | 0.5675 | 05714 | 05753 
Газ Газа | تفده‎ Гозал [osmo | osaa | 05987 | овога [вол овиз | nera: 
aa [osr | 7ئ۵‎ | 060255 | oaza оваа: Говзеа | о6а0е оваз [вай | 56517 
ал | 0.5554 | 0.6591 | 0.5638 | 0.5664 | 0.5700 | 05736 | 0.6772 | 0.6808 | база | 679. 
سس جع‎ E SEE теми ахы ышк | ни еш оны шиш. 
—аз [оза Голеш [але Готе [атт [о.за | orea Гоотза | 5525| 9552 
ба олма |S але азм азиз | LAU | ажыы оте озне | э. 
Cos | 5كلقه‎ [osis | 532:2 овозе تو تچ‎ 0яз15 озю оазе 0ззаз- 
_ 1.1 [озыз | 9.3665 | 0.9685 | 0.5708 | 0.5725 | 0.8749 | 0-8770 | 0.8730 | 0.8810 | 08850 
_12 | 0.5845 | 9.5869 | 0.5588 | 0.5907 | 0.2325 | 08544 | 0.0962 | 0.8980 | 0.8557 | 9015 
Саз [ozs | سو‎ [зв Гозо: Газов Газиз ози T assar [зш f asim 


فو چو تو تد تو as [ossz assas ояну [оз T oson‏ و 
| 0.9545 | 09535 | 09525 | 09515 | 09505 | 09495 | 05284 | 09474 | 0.9463 | 0.9452 | 216 





ومن ثم تكون قيمة الاحتمال P(Z <1.57) = Ф(1.57) = 0.9418 с‏ 


٦‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبية 





ب- باتباع نفس ا خطوات السابقة مع استخدام الخاصية الموضحة با لمعادلة )2.6( 
يمكن حساب الاحتمال (2.33- < 02 » وذلك کالتال: 
P(Z < -2.33( = ф(—2.33),‏ 
ф(2.33) = 1- 0.9901 = 0.0099‏ —1 = (2.33-)0 


7 ¢) Р(2 < -2.33( =0.0099 














-0 233 0 x 


ج- يحسب الاحتمال (1.96< P(Z‏ باستخدام الخاصية المبينة بالمعادلة )2.8( 


ومن ثم تكون قيمة الاحتمال هى : 
P(Z <1.96)‏ —1= (1.96 > ۲)۷ 
0.0250 (0)1.96 —1= 


JT) Р(7 < 1.96( - 0.0250 





-g 0 


د الاحتمال (1.28> z‏ >2.01-)2 مسب من خلال تطبيق الخاصية )2.7( 


СЕТ 


та 


Р(—2.01< Z <1.28) = ф(1.28) - @(—2.01) 
= ().8997 - (1 — ф(2.01)) = 0.8997 — (1 — 0.9778) 


` = 0.8997 – 0.0222 = 0.8775 
Јо) Р(—2.01<7 <1.28) =0.8775 


/ Ф128) – ф(—2.01у=0.8775 





-X 2 01 Û 1.28 x 


المئينات Percentiles‏ 
يعرف ا ئین ,2 بأنه القيمة المعيارية التی تحقق الاحتمال التجميعي التالی : 

p(z,) = P(Z > z,) )2.9(‏ 
إذا المئين ,ج هو القيمة المعيارية التي يقل عنها نسبة مئوية من القیم قدرها )7100( ‹ 
وتعرف أحيانا بمعكوس (ш) ШІ‏ #- رج » ومن ثم يمكن الحصول عليها من 
جدول التوزيع الطبيعي المعياري مع ملحوظة الآتي: 

(2.10) ¬= ,2 
وعلى سبيل ا ثال يعرف ا ئین Zoos‏ بأنه القيمة المعيارية التى تحقق الاحتمال التالی : 


Ø Zags) — Р(4 < 2495) = 0.95 


DA‏ تصميم وتحليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 


ویمکن ا حصول عليها من جدول التوزیع الطبيعي المعياري من خلال الكشف 
بطريقة عکسیة 5( هو موضح بالشكل التالي: 


007 | ظ 
ово ове Toss ч. 2 [08207 | 02925 [авы | 0.8962 | 03980 0.8907 | 09015‏ کر 


—13 „0900 | 09049 | 09065 | аг 09090 | DOLLS, 0311. 087 09182 09177. 
=== э236 | 09251 ||0:265 | 0.9279 | 09292 

2 Гови ази зл зма [эзи озш азиа Говиз озш 
CALE E LE چو سی‎ 0.9535 | 0.9545 
0.9625 | 0.9633 


شکل (7,؟) شکل بين کیفیة الکشف عل الثين DOOS‏ جو سوا لتوزیع الطبیعی العیاری 



































من شكل ا جحدول أعلاه يلاحظ أن أقرب قیمة للاحتمال التجمیعی 0.95 هي القيمة 
5 وتمشل الاحتمال المناظر للقيمة ا معیاریة 1.65« ومن ثم تكون قیمة المئين 
Zoos‏ هي القيمة المعيارية 1.65 أي أن 1.65= 2005 ء ويبين المنحنى ШЫЙ‏ موقع 
Zaos САМ‏ . 


Jiz) 


Тар =1.65 


` (2. „у = 7)2 > زيونة‎ 0.95 





- -2.33 Û م7‎ =1.85 1 


شکل )۷ СТ,‏ شكل يبين موقع Sil‏ چو 2 على منحنی التوزيع الطبيعي المعياري 


ویلاحظط س الخاصية ы!‏ بالمعادلة )10 .2( أن 1.65— = دم ہے ہے 5 0ے + 


۵۹ „аі الاستدلال‎ 

نظھر آہمیة ا حصول عل ا ئیین عند تناول موضوع فترات الثقة واختبارات الفروض› 
حيث يسمى ا لئین فی هذه ا حالة بالقيم الحدولية tabulated values‏ أو القيم الحرجة 
„Critical values‏ 
(Ў А)‏ 
إذا كان الدخل السنوي للأسرة في أحد مناطق المملكة يتبع توزیع طبيعي متوسطه 80 
آلف ريال » وتباينه 900 . والمطلوب: 

١‏ - كتابة شكل ila‏ كثافة الاحتال. 

۲- ما ھی نسبة الأسر التي يقل دخلها عن 60 آلف ريال ؟ 

۳- ماهو الدخل الذى يقل عنه 9610 من الدخول؟ 
اتل 
-١‏ كتابة شكل دالة كثافة الاحتمال. 
بفرض أن Y‏ متغير عشوائي يعبر عن الدخل السنوي بالألف ريالء وأنه يتبع التوزيع 
الطبیعی بمتوسط и=80‏ وتباين 900 > »آي أن : У ~ N(80,900)‏ ومن ثم 
يمكن كتابة شكل دالة كثافة الاحتمال كما يل : 
o= 77‏ 
۲- نسبة الأسر التي يقل دخلها عن 60 آلف ريال يعبر عنها بالاحتمال 


Р(Ү > 60)‏ وهو يمثل مساحة المنطقة المظللة أسفل المنحنى الطبيعى التالى : 








, =0 y 


Ja‏ تصميم وتحليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 
JTO)‏ 


„ОРО <60) 





-« 60 ш=80 x 
وتحسب هذه المساحة بإیجاد التكامل العددی التا ی:‎ 


60 | 60 -ipy 
P(Y < 60) = | ×ہ(×)۶‎ = [е ا2‎ 30 7 Ду 


30/27 
ونظرا لصعوبة حساب هذا التكامل » يمكن اتباع نفس الخطوات السابق عرضھا 


тё 











P(Y < 60) = (2< =з 
اگ‎ F 


60-80 





а p(z < | = P(Z < —0.67) = ф(—0.67) 
: وباستخدام ال خاصیة )2.6( يمكن التعبير عن الاحتمال (0.67-)4 كما يى‎ 


ф(—0.67)=1—4(0.67) 
“7 - 0.67 ومن ثم يمكن الكشف مباشرة عن الاحتال التجیعی المناظر للقيمة‎ 
. وهدا الاحتال شو‎ 


(0.67) = 0.7486 


الاستدلال الإحصائي 15 


ويكون الاحتمال المطلوس شو : 
Р(Ү < 60) = @(—0.67) = 1 - ф(—0.67)‏ 
0.2514 = 486/ .0 – | = 
أي أن لسسة аі‏ ال يقل neor‏ عن 60 الف ریال E‏ هدا المجتمع 9025.14 ‚ 


للمئين المعياري 60(/30- Zoio = (холо‏ أي هو الذي يحقق الاحتمال التجمیعی 
ЗЕЛ‏ 
Р(2 < голо) = #(20 10) = 0.10‏ 


7)2) 





ويلاحظ أنه يقع في الطرف الأيسر من منحنى التوزیع المعياري ومن ثم يكون ذو قيمة 
.ےر ill‏ با معادلة )2.10( تکون قيمة СММ‏ 
المعياري ) -Zos‏ = 1-010< -( = وروة ء وبالكشف العكبى E‏ جدول التوزیع المعياري 
جد أن Zogo САА‏ تقريبا يساوي 1.28 = 00ے * وس نم تكون قيمة ا لمئین المعياري 


ТИЕР‏ وباستخدام الخاصية 


۲ تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 
‘Zo 771-28‏ وبالتعوریض E‏ التحويلة 070 (Уу‏ > وو نجل أن الدخل 
الذي أقل منه 9610 من الدخول هو: 


Yo10 = 60+ 305,1 = 60+ 30)-1.28( = 21.6 


ا نو ريع مر بسع كاي Distribution of Chi-Square‏ 

هو أحد التوزیعات الاحتالية ا متصلة التى تستخدم في كثير من النواحی التطبيقية 
الخاصة بفترات الثقة واختبارات الفروض حول معام المجتمع. 1512 کان المتغير ү‏ 
متغير عشوائي له توزيع مربع كاي c Chi-Square Д‏ مداه هو ٥ہ‏ > у‏ > 0 فإن دالة 
كثافة احتاله هي : 


1 | _1) —({у/2 
/(у)= 22 ر2‎ l)o о/ ) О< y > مه‎ )2.11( 


21217 
ويقال أن المتغير ۲ يتبع توزیع مربع كاي بدرجات حرية 11ء وئی هذه ا حالة يعبر عنه 
بالرمز : Y ~ Xim‏ 

кела‏ هذا التوزيع الشکل الٰتا ی: 


JTO) 


оо 1 2 3 Q4 5 © 69 10 11 ا‎ 13 иы 15 


شكل (۲,۸) شكل منحنى التوزيع الاحتمالی لمربع كاي 


الاستدلال الإ حصائي w‏ 
ومن خصائص هذا التوزيع مايل: 
- توزيع موجب الالتواء فهو ذو ذيل متد جهة اليمين. 
55 توجد معلمة واحدة لهذا التوزيع هي درجات ا حریة (п)‏ 
5 متوسط التوزیع حر والسانہ 2п‏ = فى 


المتينات Percentiles‏ 
في حالة استخدام توزیع مربع كاي بدرجات حرية п‏ » يرمز للمئین У‏ بالرمز Kan‏ 


р(Ү < Fad = у (2.12) 


ویبین الشكل ال تالی )2.9( موقع ЫЙ OE‏ 
JO)‏ 





~ F 
0 й 5 x 


التجميعية المناظرة ها عند توزيعات احتےالیة ذات درجات حرية محددة. 


٤‏ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقی 

(Y, T) تطبيق‎ 

استخدم جدول توزيع مربع كاي للحصول على اين 2287095 استخدام توزيع 
احتمالی لمربع كاي بدرجات حرية 10 . 

الحل 

يرمز للمئين 9695 عندم استخدام توزيع احتمالي لمربع كاي بدرجات حرية 10 بالرمز 
Уло»)‏ .وباستخدام الجدول رقم (T-I‏ بالملاحق يمكن الحصول عل ا شین 
المطلوب کم| هو موضح بالشکل التالي: 


الاحتعالات التجميعية 


0.005 | ood | 0025 | 0050 | олоо | a200 | azoo | 0500 | 0.700 01 
1 | олю 0000| @. ы | 0064| 0148| 0455) 107 2| 2706| 3841| 5.024 | 6635 | 7 
2| 0010 боо) ot 103 | 0446| 0713 | 6 .605 | 5. 7.378 | 9210 | 
7 گے ا‎ ХА 224 | | LE OE E | 3 كم ھا 90 1 —.— .لہ‎ |- 









| 
0. 01 ТЕШ | 1.950 | 854 0.990 











5 | 9.348 | 11345 E PA 
| 13.277 | 14.860 
6 1 | 1 5.34 23 558 | 104645 | 12592 | 14449 | 16812 | 18.548 
7| oms ist ЗЕ 6346 | 8383] 9.803 | 14.067 | 16.013 | 18475 | 8 
1 Сн ieue ш Гїл эле ази эзи rau эзи [ише ase 1.535 | 20090 | 21.955 
9 1] |an 3 5380 6393| 8.343 | | 12242 | 14.684 | 16.919 | 19.023 | 21.666 | 23.5 
2.558 4865 | 6179 | 7267 














أي أن اللئین %95 قيمته ھی 8307 онов‏ 

العلاقة بین توزیع مربع كاي والتوزيع المعياري 

إذا کان у, У-у,‏ مشاهدات مستقلة مسحوبة من توزيع طبیعی متوسطه сИ‏ 
وتباينه “6 » وإذا كانت القيمة المعيارية للمشاهدة ,زهي 6/(// - OB zg = (у‏ 
مجموع مربعات المشاهدات المعيارية уа‏ ها توزيع مربع كاي بدرجات حرية 18ء 
أي أن 1 


=D ыш АЫ" | (2.13) 










































































الاستدلال الإحصائي 0` 
Y, Y)‏ , 7 )توزيع > „t distribution‏ 
هو أيضا أحد التوزیعات الاحتالیة المتصلة التي تستخدم في كشير من النواحي 
التطبيقية عند تقدير فترة ثقة واختبار الفرض حول متوسط مجتمع أو الفرق بین 
متوسطی مجتمعين. فإذا كان المتغير Y‏ متغير عشوائي له а)‏ مداہەھو 
٥ہ‏ > ر > مه- ор‏ دالة كثافة احتماله هي : 
п‏ 


1 A 

101) ‚ O< )2.14( 

".1 اھ 

2 2 

ويقال أن المتغير ۲ يتبع توزيع ۲ بدرجات حرية П‏ وفي هذه حالة يعبر عنه بالرمز : 
Ү —{‏ 


(п) 


Н 5 Ш АЛАИ وقثل هله‎ 
Jo) 





— (f | 0 ١ м 


شکل )٢۰۱۰(‏ شكل منحنى التوزيع الاحتمالی г‏ 


ومن خصائص هذا التوزيع مايلي: 
- منحنى توزيع 4 ш»‏ على جانبي الصفر. ولكنه أكثر تفلطحا مقارنة 


11 تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
بالتوزيع المعياري» كما هو مبين بالشكل التالی : 


منحنی توزیع معیاري Қ‏ | 





شكل СҮ ,١١(‏ شکل Оуу‏ خصائص منحنیي توزیع طبيعي معياري وتوزیع ] 


- توجد معلمة واحدة هذا التوزيع هي درجات ا حریة (п)‏ 
- متوسط التوزيع и=0‏ ء والتباين ((5/2-2)-© عند ما تكون درجة 


ا حریة (2 ‚(п>‏ 


المئينات Percentiles‏ 
عن القيمة التى تحقق الاحتمال . 


۳۱۲ > م1‎ J = У (2.15) 


ويبين الشكل التالي )12.2( موقع المئين lay‏ 


الاستدلال الإحصائي ۷ 


JTO) 





и ۱ |‏ 
شكل (۱۲ (У,‏ موقع المئين (М.у)‏ على منحنی توزیع ] 


ويعرض جدول توزيع 7 رقم (أ-4) بالملاحق القيم الموجبة للمئینات والاحتمالات 
التجميعية المناظرة» آما القيم السالبة للمئینات يمكن الحصول عليها من خلال 
استخدام الخاصية التالية : 


5 )2.16( 


{п,1—у) 


j 


(пу) سے‎ 


(ҮҮ) تطبيق‎ 

استخدم جدول توزيع ۲ للحصول على المئين ۹695ء والمئين 610يند استخدام 
توزيع diel‏ 1 بدرجات حرية 9 . 

الحل 


يرمز للمئين 5 عند استخدام توزيع de~!‏ ا بدرجات حرية 39 5° ووو 


1А‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
.وباستخدام الجدول رقم )8—1( بالملاحق یمکن ا حصول على المئين المطلوب كما هو 


| سد مو 1ле‏ 


= оза 110 | 1-53 271 Hana 
10030 ээп эзе аз 
1.943 214 

9 


7 ове 1.119 | 1.415 | ہے‎ эн» 
а سا اعد‎ БОШ سید‎ 


أى أن المت 5 0005 فيمته هي 723 موم و 
أما ا لمئين 9610 ويرمز له بالرمز روروم/ يتم حسابه من خلال الخاصية المبينة بالمعادلة 


(2.16) کہا يل : 





19093 = یرم ہے ооло)‏ 


3ئ الحدول تنجد أن هذا المئين 1.383 = ы [о о9о)‏ لم dad‏ الین العاشر هو . 


Коло 109,090) 7 -1.383 


العلاقة بين توزيع + والتوزيع الطبيعي المعياري وتوزيع مربع كاي 
إذا كان 2 متغير طبيعي معياري лә Оэ‏ له توزيع مربع كاي بدرجات 
حرية П‏ وآن المتغرين 7» م7 مستقلين إحصائیا. فإن المقدار 


az lin (2.17) 





له توزيع 4 بدرجات حریة A‏ 
































الاستدلال الإحصائي 1۹ 

F distribution F дз СҮ, Y, £)‏ 
هو أيضا أحد التوزيعات الاحتمالیة المتصلة التی تستخدم في کشیر من النواحي 
التطبيقية ومنها جال تصميم التجارب و نحلیلھا عند اختبار فرض تساوي متوسطات 
عدة معالحات» أو التحقق من تجانس تباينات هذه المعالحات. فإذا كان المتغير Y‏ 





متغیر عشوائي له توزيع F‏ »مداه هو 60> 77 >0 op‏ دالة كثافة احتماله هي : 


F E 


0 Í n; үчн (зул | ےو‎ M 2, 
| 2 Ha 





К) 


ويقال أن المتغير ۲ يتبع توزيع Е‏ بدرجات حرية بسط тр‏ ودرجات حرية مقام 


حیث Bi)‏ شی دالة ستا 


Ү- Е : وق هذه حالة يعبر عنه بالرمز‎ M 


وغٹل هذه الدالة بيانيا کیا یل: 


Қу) 


0 x 


شكل )٢:۱۳(‏ شكل منحنی التوزيع الاحتمالی F‏ 


ү.‏ تسم ЫЛ у‏ السارب: = الکری وال 
ومن خصائص هذا التوزيع مايل : 
- منحنی توزيع F‏ موجب الالتواء 
- توجد معلمتين هذا التوزيع هما درجتی ا حریة п, ет,‏ 
— متوسط التوزيع (7,/)32-2 حنم » عندما يكون 2 < ہہ 
„и =‏ التوزیع هو ])4– С = 2п; (п, +п, —2)/[п (л, – 2) (п,‏ عند ما 
يكون 4 < п,‏ 


المتبنات Percentiles‏ 
في حالة استخدام توزيع F‏ بدرجات حرية еп,‏ ر" »يرمز للمئين У‏ بالرمز 
i TRE‏ ري القيمة التی تحقق الا حتمال | 

p( = Гау (2.19) 


ويبان الشکل التالی )142( موفع المئين فو 0 





J 


0 Ёст, к) у= F У. 


شكل (Т, л)‏ موقع المئين Р вољу)‏ على منحنى توريع Е‏ 


استخدم جدول توزیع Е‏ للحصول على المئين %95 والمئين 9010 عندم استخدام 
توريع с)‏ 7 بدرجات حرية ‚п,=10‹ ът=2‏ 

J>! 

یرمز للمئين %95 عندم استخدام توزيع احتالي F‏ بدرجات حرية 2= en‏ 
yum =0‏ ۴2۱۵095 .وباستخدام الجدول رفم )0-1( بالملاحق (قيم مثینات 


аы ‚0.95)‏ ( یمکن J padl‏ عل المنين المطلوب کے مو مو ضح بالشكل التالي: 


| u| na| e| u| 13) 
2430| зә | 37| 2434| 39 
их | لی امو‎ | 1942] 1942 | 1943 | 
і 1013 | 1 ۱ ۱ | | | ۱ | aw| an| an| an| 870 | 
711 اسه‎ &5%| азо | 626] إذية‎ w| oo| إهقد |5% یع‎ sa| sao) اجقة‎ зм 
| 661 | sa| 41| эе, эз 4 | LEE! 4*2 1 Arj a| 470| | dbb) м 46 
s99] 514] إكته‎ азз| аз a| an| aish 400 aos| aos) aoo) 198| з | مود‎ 
5501 471] 415] а12 | إتقد‎ її اج3‎ 37| зев | 3| 360| 357| 355| 153] 331 | 
6321 a| 07| зы | 36| 33| 359| зн 3| 33| 30| 33| 35| 30| 38 
121 420] зв] зз | اس×‎ 337| 359| s5| 3158| зы | зю| 307| os| 303| sa] 
[as] aa) an| aal إتتذ‎ 332| зы| 307| 302| 29%) 29| 291] 289| 206| 28| 


أي أن المتين 35 فیمته ھی 4.10 = ;210.095 F‏ 


о Li‏ 9610 ویرمز له بالرمز ۴10.010 یتم حسابه من خلال الخاصية المبينة 


заа | 





ж کچ افده س‎ оа قا غ‎ ы 
аа ant == Е 


درجات حریة مقام пу‏ 


ت 
= 
ағ‏ 1 


بالمعادلة التالية. 


(2.20) 


CEOE a E F 


[Fia ,70,1>7([ 


үү‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
وبتطبيق ا خاصیة المبينة بالمعادلة )2.20( أعلاه تصبح قيمة المثين Коло‏ هي : 
1 1 


Е oa n سس ے‎ = —— =0.106 
سیت‎ Р, 02,0920 یک‎ 


رس الجدول جد أن ا كِن 9.39 = 10,2090“ * وس ثم قہمة لین العاشر هو . 
1 
F.. = —— = Í). 106‏ 
39 0 )2,10,0.10( 
العلاقة بين توزيع 7 وتوزيع مربع كاي 
إذا كان المتغير ,7 له توزيع مربع كاي بدرجات حرية Ү, лп‏ له توزيع مربع 
كاى ددر جات حر 42 71 وأن المتغيرين ыз Ү, 3 r‏ إحصائيا. فال المقدار 


(Y7) 5 


| 2.21) 
(Y; /п, ) را‎ Ma) ا‎ ) 


له توزيع F‏ بدرجات حرية بسط ,٥ء‏ ودرجات حرية مقام ‚п,‏ 


(۳, ۲)المصطلحات والمفاهييم المستخدمة في الاستد لال الإحصائي 

والتي збы‏ استخدامها эй‏ فترات aall‏ واخشارات الفروضء» وسوف يكم الإشارة 
21 بنوع من У!‏ لکی уба‏ القارئ ٹیم КИК‏ الاستدلال وهذه ااصطلحات 
المعلمة Parameter‏ ھی مقياس إحصائی يلعب دورا في تحدد خصائص الظاهرة 
محل الدراسة في المجتمع. فمن المعالم ما بحدد موضع تمركز بيانات الظاهرة المدروسة» 
ومنھاما بحدد مد ی التشان аа Т‏ حول مقياس الموضع› وعلى سبيل ا لثال توجد 
معلمتان للتوزیع الطبيعي ما المتوسط ويرمز لے بالرمز (م) وهو من مقاییس 


الاستدلال الإ حصائي ۷۳ 
على قيم حقيقية للمعالم إما من خبرات سابقة عن شكل التوزيع النظری للظاهرة في 
المجتمع » أو حسابها من بيانات متاحة عن كل مفردات المجتمع . 
الا حصاءة ‘Statistics‏ هو مقیاس يحسب باستخدام بيانات العينةء وها توزیع с!‏ 
یسمی بتوزيع ا معاینة ء مثل : متوسط العينة ویرمز له بالرمز (7)ء وتباين العينة ويرمز 
له بالرمز (,5) . 
المقدر Estimator‏ : هو المعادلة التی نستخدم للحصول على تقدير لمعلمة المجتمع уша‏ 
بيانات العينة المسحوبة من هذا المجتمع. وعلى سبيل المثال» معادلة متوسط العينة: 


ر у= У‏ هي مقدر لمعلمة متوسط المجتمع (д)‏ 

التقدير беше‏ : هو القيمة العددية المحسوبة للمقدر من بيانات العینة. 

التقدير بنقطة Point Estimation‏ هو حساب قيمة واحدة باستخدام بيانات العينة 
كتقدير لمعلمة المجتمع. وعلى سبيل المثال يكون متوسط العينة Му)‏ تقدير بنقطة 
لتوسط المجتمع (//)» وتباين العينة (52) هو تقدير بنقطة لتباين الجتمع (*6) . 
التقدير بفترة Interval Estimation‏ : هو تقدير مدي rang‏ يقع داخله معلمة المجتمع. 
ويعتمد هذا المدى في حسابه على التقدير بنقطة لمعلمة المجتمع» وكذلك توزيع المعاينة 
لهذا التقدير. 

فترة ثقة ( 4 - 0)1 :Confidence Interval‏ هو المدى الذي يقع داخله معلمة المجتمع 
باحتمال قدره (»-1)» وك| سبق يتحدد هذا ا مدی #0 على التقدير بنقطة وتوزيع 
المعاينة هذا التقدير. أما النسبة (l-A)‏ تسمى معامل الثقة» %(1-о)‏ تعرف بمستوى 
الثقة» ويطلق على الحدين الأدنى والأعلى للمدى بحدى الثقة. 

توزيع المعاينة للمقدر ‘Sampling distribution‏ هو التوزيع الاحتالي للمقدر. 


ү $‏ تصميم з‏ | التجارب я‏ الحاني النظری والتطبيقي 

كالتوزيع الاحتمالی لمتوسط العينة. 

مناسب من تی هله الملقدرات؛ نو جل بعص الصفات الت جه | Е аа‏ الاعتبار 

کی یلد أفضل هذه المقدرات» وتنسمى ‚АД иэш,‏ الد وهذه ال مات ھی: 

әр -‏ عدم التحيز Unbiased‏ يتصف المقدر يخاصية عدم التحیز عندما تساوی 
فيمته المتوقعة 1(0 قم القيممة الحقيقية dalal‏ المجتمع. أى 

йд‏ عندما يؤول المقدر احتمالیا إلى المعلمة ا حقیقیة مع 


= Parameter 


{Estimator} 


كبر حجم العينة کبرا کافیا. 


Lim (P | estimator - Parameter |) = 0 (2,22) 


يتامح زر 


- صفة الاتساق ‘Consistency‏ يتصف المقدر بخاصية الاتساق إذا كان غير 
متحيزه وله تباین يؤول إلى الصفر عندما يكبر حجم العينة» أي إذا تحقق الشرطان 


التاليان: 
Lim (P | estimator - Parameter |) = 0‏ 
e А (2:23)‏ 
ш 0‏ موس Lim‏ 


- صفغة الكفاءة النسسية Relative Efficiency‏ : ادر aIl‏ هو الذي )4 أصغر تباين 
«лы [Ж‏ المقدرات з‏ 
- صمۂة الكفاية ‘Sufficiency‏ المقدر الکائی هو الذي پشمل معلومات عن كل 


مفردات العيئة. 


(Үе) تطبيق‎ 

عند تقدير متوسط دخل الأسرة في المجتمع» hel‏ تفضل متوسط العينة أم 
الوسيط كمقدر لمتوسط المجتمع؟ ولماذا؟ 
الحل 
يمكن دراسة مدى مطابقة خصائص كلا المقدرين ( المتوسط والوسیط) مع صفات 
المقدر الحيد من خلال الحدول التالى: 


الوسط الحسابي في العينة У‏ الوسيط في العینة med‏ 


E(med) 57 Hed 7 H 


الو سط الحسابي مقدر متسی: الوسيط med‏ مقدر غير متسق 


E(med) = и Еу) = цу = и 


Lim (с? „)®# О Lim (o) = Lim (о, /т) =0 


пу. 


الوسط الحسابي مقدر کفؤ حيث له أصغر | الوسيط مقدر غير كفؤء حيث له 
تباين مقارنة بالمقدرات الأخرى تباین كبير مقارنة بتباين الوسط 
Жаы‏ الحسابي. 
дё „дё Мыз | EATER]‏ كاك + «У‏ 
قیم أو مشاهدات العينة في الاعتبار: | يعتمد hä‏ على قيمة أو قيمتين 
دو من العينة» فهو لا يأخذ كل القیم 
5 أو المشاهدات ف الاعتبار. 





ү‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 

من خلال ا مقارنة أعلاه لوحظ أن متوسط العينة كمقدر لمتوسط الدخل في المجتمع 
یتصف بصفات المقدر الحيد مقارنة بوسيط العینة؛ لدا یعضل استخدام ا متوسط 
الحسابي كمقدر جيد لمتوسط الدخل ي = 


)£ و ")الاستدلال الإ حصائی حول متوسط مجتمع (и)‏ 
في كثير من النواحي التطبيقية عند دراسة متوسط ظاهرة ما في المجتمع. 
قيق هدفين أساسيين هما: إنشاء فترة ثقة لهذا المتوسط لمعرفة المدى 





الذي يقع داخله بمستوى ثقة حددة» » اتخاذ قرار بخصوص فرض حول متوسط هذه 





الظاهرة حتى يتسنى تقديم التوصيات ١‏ تمین بوضع الخطط ورسم الساسات 
المتعلقة بہذہ الظاهرة ؛ لذا „д‏ هذا الفصل بعرض موضوع الاستدلال الإحصائي 
حول متوسط الظاهرة في المجتمع и‏ وذلك من خلال تقدير فترة ثقة واختبارات 
الفروض ا تعلقة به. ولكي يتم إجراء ذلك يجب الإشارة إلى توزيع المعاينة لمتوسط 


العينة [у= у, Y/n]‏ كمقدر جيد لمتوسط المجتمع //. 


У )توزيع المعاينة لمتوسط العينة‎ ٠, ٠, ١( 

إذا سحبت Ше‏ عشوائية حجمها 7 من مجتمع له توزيع طبيعي متوسطه (и)‏ 
وتباينه معلوم ( 6)» فإن متوسط العینة 7 أيضا يتبع توزيع طبيعي له متوسط يعبر 
عنه کےا یل: 


= Е(ӯ)= и (2.24) 


СУА 2-0 аде К‏ اكان 


الاستدلال الإحصائي үү‏ 





)2.25( 


( د 7 إذا كان حجم المجتمع N‏ 
П‏ | رل د 

М کان حجم المجتمع‎ E)! 2ے‎ те 
فإن التحويلة المبینة‎ e 7 - NULOS) واستنادا إلى توزيع المعاينة لمتوسط العينة‎ 





بالمعادلة 

(y-1, (2.27)‏ =2 
ها توزیع طبيعي معياري» كما يعرف الانحراف ا معیاري لتوزيع المعاينة с=с;‏ 
بالخطأ المعيارى. 


٠, ۲(‏ ٢)تقدیر‏ فترة ثقة لمتوسط المجتمع (Ш)‏ 

تعرف فترة الثقة کما سبق بأنها الفترة التي يقع داخلها معلمة المجتمع باحتمال أو 
بمعامل ثقة محدد. وبناء على توزيع المعاينة لمتوسط العينة М.о)‏ - 7» يمكن 
استخدام التحويلة المبينة بالمعادلة )2.27( في حساب الحدين الأدنى والأعلى الذي 
يقع بينها النسبة 01-а)‏ الوسطى» وهما القيمتان الجدوليتان Zar “Zaar‏ 
اللتان حقق الاحتمال التالى. 





| ظ 2 ہیں ТИЙ‏ یی ۱ 
a. = ۶ >2 | 0-0 (2.28)‏ 


у 


والاحتمال أعلاه یمکن تبسيطه على الصورة التالية: 


Су <р<ӯ-2365)= 1-0)‏ وري ,2 – 5م 


VA‏ تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 


وحيث إن Саг? ар?‏ 5 هو میں بالمعادلة )2.10( ор‏ الاحتال أعا > یمکن 


صياغته على الصورة التالية: 
(2.29) (© -1) <( ہہ У Ziar‏ > لغ > 214/265 — 5م 


нл ہو‎ : 


أي أن فترة ثقة ®@-а)‏ هى: 


Y È 2.00; (2.30) 


= 


حيث إن: 

ӨШ لمتوسط المجتمع‎ point estimate متوسط العينة ويعبر عن التقدير بنقطة‎ : у 
تستخرج من جدول التوزيع المعيارى‎ Tabulated Value ھی القيمة الحدولية‎ : Zian? 
.96 )1-0/2( بالملاحق» حيث تعبر هذه القيمة عن المئين‎ (Y-I) رقم‎ 

,© : هو الخطأ المعياري Standard error‏ للتقدير بنقطة у‏ ويحسب jsb‏ الجذر 
التربيعي الموجب لتباين توزيع المعاينة المبين بالمعادلتين (2.25)ء (2.26). 
ویعرف حاصل الضرب )© وس ت]-٠‏ بخطاً التقدير Error estimate‏ أو الحد 
الأقصى للخطأ المسموح به ويقيس مقدار اختلاف متوسط العينة عن متوسط المجتمع 
ارا 
وبشكل عام فترة الثقة %(1-а)‏ لمتوسط المجتمع // هي : 


Point Estimate + (Tabulated Value )( Standard Error) 


)2.31( 1 
تقدی il ЫЛ‏ )21 .40 4.7.421 ) ( خطا العیاری) 


وفبها يلي طرق تقدیر فترات الثقة لمتوسط المجتمع في ا حالات التالية: 
٭ حالة تباین المجتمع معلوم. 
ء حالة تباین المجتمع مجهول. 
- فى العينات صغيرة. 
- فى العينات كبيرة. 


С? في حالة تباین المجتمع معلوم‎ Ш 7)تقدير فترة ثقة لمتوسط المجتمع‎ £Y) 
مسحوبة من مجتمع له توزيع طبيعي‎ (Ур Уз Ул) إذا كانت العينة العشوائية‎ 
تحسب‎ И لمتوسط المجتمع‎ P-a) معلوم» فإن فترة ثقة‎ с وتباينه‎ И متوسطه‎ 
بتطبيق الشكل العام لمعادلة فترة ثقة للمتوسط (2.30)ء وهي‎ 


yJ وري اھ‎ Ө» 


(тумыш 
5,450 من الأبقاز الخلوت سچھا 5 ابقار من مووعة ہا‎ ДЙ е Дар اخعرت‎ 
وتم قياس الإنتاج اليومي من الحليب وكانت كالتالي:‎ 





ولاف EIS‏ ای عن اقبي لا يتبع توزيع طبيعي متو سطه Ш‏ وتباينه 
يساوى 9 ء قدر فترة ثقة 9695 لتوسط الإنتاج الیومی من الحليب للبقرة في المزرعة. 
: 
من البیانات أعلاه لوحظ Y‏ 

٠‏ الإنتاج له توزيع طبيعي. 


۸۰ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 

٭ تباین المجتمع معلوم» حيث إن 9= 1а?‏ 

. N - 50 حجم المجتمع محدد‎ ж 
ولتقدير فترة ثقة %95 توسط الإنتاج اليومي من الحليب للبقرة في المزرعة» تطبق‎ 
الصيغة )2.30( وذلك كالتالى:‎ 

- حساب متوسط العینة у‏ كتقدير بنقطة لمتوسط الإنتاح من الحليب اليومي 


في المزرعة : 


d- 


م 1l4‏ 21+18+23+26+26 کے _ 
8ے у=“‏ 
n 5 5‏ 
- حساب ا خطاً о, (АШ‏ بأخذ ا جذر التربيعي لتباين توزيع ا لمعاینة 67 


(7 يتب بالصيغة‎ 
O N - 77 3 
الف دو‎ 3 125857 
Jn сз 3 J5 PE: و‎ 


- استخدام جدول التوزيع المعياري» رقم (Ү-Ї)‏ في ا حصول على القيمة 
Ii-a) HERES‏ عند مستوی ثقة 9095 A c‏ عندما یکون 








(l-a) = 5‏ ويتم ذلك "التالى: 
35 - 1-0.05/2 - 2 / ع[ - 1 ,0.05=@ 905ا 0ے (2-]1) 
Zu-a/2) = 0915 = 0‏ 
- حساب حدى الثقة و ما: 
УЖ 22:65 = 22.85 (1.96)(1.2857)‏ 
6002 77 = 
الجر الا 20.28 = 2.52 — 22.8 Lower=‏ 


ات الال 25.32 = 2.52 +22.8 = Upper‏ 


الاستدلال الإحصائي ۸۱ 
بثقة %95 يقع متوسط إنتاج الحليب اليومي للبقرة في المزرعة А‏ بین حد أدنى 
8 لتر وحد أعلى 25.32 لترء وبمعنى آخر باحتمال 0.95 يقع متوسط т]‏ 
الحليب اليومى للبقرة في المزرعة И‏ بین حدي (25.32 , 20.28) لتر أي أن: 


P( 20.28 < u > 25.32) = 0.95 


تطبيق (Ү,)‏ 
في إحدى شركات تصنيع مواسير المياه 2 بوصة» تم اختيار عینة من إنتاج المصنع 
حجمها 10 مواسير ووجد أن متوسط قطر الماسورة في العينة 2.06 بوصة» إذا علم 
أن قطر الماسورة يتبع توزيع طبيعي بمتوسط И‏ وانحراف معياري 0.05 قدر فترة 

ثقة 9۹699 لمتوسط قطر الماسورة في المصنع. 
ا حل 
من البيانات المذكورة أعلاه لوحظ ОЗУ!‏ 
o‏ قطرالماسورة يتبع توزيع طبيعي 
٠‏ تباین المجتمع معلوم 0.0025 - ”(0.05) = с‏ 
ж‏ حجم حجم المجتمع غير محدود. 
س سس سمہد وروي سر اسیا وب 
Ја ул‏ قطر الماسورة فى العيتة هو: 7-206 وهو تقدير بتقطة للتوسظ 
قطر الماسورة في المصنع . 
- حساب الخطأ المعياري су‏ وهو الجذر التربيعي الموجب لتباين توزيع ا لمعاینة 
الملوضح بالصيغة )2.26( 


AY‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


o` с 0.05 0.05 


ہو جج 5 می == С;‏ 
- يستخدم جدول رقم (آ-۲) فی الحصول على القيمة الحدولية رد-2 عند 
مستوى ثقة ۹099ء أى عندما يكون 0.99 = (1-а)‏ ويتم ذلك کالتالي: 
a = 0.01, l-&æ/2=1-0.01/2 = 0.995‏ ,0.99 = )1—0( 

С0-ат2) 7 20995 = 2-98 | 
ما:‎ 485114 - 


)2.58)(0.0158( + 2.06 = پوت ورے_ 1٦‏ 
0.041 + 2.06 
ا الأدن : 2.019 = 0.041- 2.06 Lower=‏ 
الحد الأعلى: 2.101 = 0.041 + 2.06 = Upper‏ 


بثقة %99 يقع متوسط قطر ماسورة المياه من هذا النوع فی المصنع بين حد أدنى 
9 بوصة وحد أعلى 2.101 بوصة. أي أن : 


P(2.019 > u > 2.101) = 0.99 


E, £)‏ 2) تقدير فترة ثقة لمتوسط المجتمع // في حالة تباین المجتمع مجھول с?‏ 
إذا كانت العينة العشوائية (у, Уз У)‏ مسحوبة من مجتمع له توزيع طبيعي 
متوسطه И‏ وتباينه с‏ غير معلوم» فإن: 

ө‏ تباین العينة 5 يستخدم كتقدير بنقطة لتباين المجتمع 6. ويحسب 


الاستدلال الإحصائي AY‏ 


| „2 
ا‎ [Èn] 3 

$2 5 =| =] H 
71-1 


وهو تقدير غير متحيز لتباين | لجتمع 6. 
ЫЛ „дй ө‏ المعيارى لمتوسط العینة هو م5 : ويحسب بالمعادلة: 





5 |М-п 
کڪ‎ =l Г N finit اذا کان المحتمع محددا‎ 
١ Ja ЫЛ f f لمجتمع‎ ! 


5 ЭЕ ш If N imfinit ع کیاد‎ aial اذا كان ا‎ 
1 Р, ï а “м. 3 


٭ توزيع المعاينة للمقدار 





: وتكون فترة ثقة (»-1)% لمتوسط المجتمع ہم هي‎ ө 


у t Hin- (a123) | 5; (2.33) 


A‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


تطبيق )٢,۸(‏ 
في إحدى شركات عبوات عصائر التفاح حجم )025( لتر» اختيرت عينة 
عشوائية من 17 عبوة وتم قياس كمية الصوديوم بالمل. وخصت البيانات 

بالحدول التالي: 


ah e وإ‎ h h h h |ie] 

رقم المبوۃ 

إذا علم أن كمية الصوديوم المضافة للعبوة تتبع توزيع طبيعي بمتوسط // 
وتباين с“‏ 











أوجد الآ : 

- التقدير غير المتحيز لتباين المجتمع . 

- الخطأ المعيارى لمتوسط العينة. 

- قدر فترة ثقة 9690 لمتوسط كمية الصوديوم المضافة لعبوة العصير. 
الحل 
من البيانات المذكورة أعلاه يلاحظ АЗУ!‏ 

كمية الصوديوم تتبع توزيع طبيعي تباينه 6 غير معلوم. 

حجم المجتمع غير حدود. 


إذا: 


- التقدير غير المتحيز لتباين المجتمع هو تباین العينة ویحسب كالتالي: 


الاستدلال الإحصائي Ма‏ 


= 


ے ب 


7 


у, =12.9+13.2+...+12.3 = 211.5 


=] 
17 
у? = (12.9)? + (13.2)? +... + (12.3)? = 2634.19 
2634.19 - (211.5) 
¢ 01801 
16 


تباین العينة هو 0.1801 وهو تقدير غير متحيز لتباين المجتمع . 


- الخطأ المعياري لمتوسط العينة بحسب بتطبيق الصيغة الثانية الموضحة في 

8 

бе. 
” n 

العادلة (2.32) . 0.4244 = 0.1801 = 2یہ = 5 

< _ 4 

5 لتقدير فترة ثقة %90 لمتوسط كمية الصوديوم المضافة لعبوة العصير 
تطبق الصيغة )2.33( وذلك کالتا ی: 


= 0.1029 





у =(211.5)/17 =12.44 
S; =0.1029 : зл الخطأ ا معیاری‎ 


توزيع المعاينة المستخدم هو توزیع 1 بدرجات حرية (п—1)‏ ؛ ولذا 


Ал‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
يستخدم جدول توزيع t‏ )4-0( في ا حصول على القيمة ال جحدولیة 
اوا عند ستوئ ثقة 990 آی „е‏ یکوٹ 0.90 = )1-0( 
> ویتم ذلك كالتالي: 
«a=0.10, 1-@/2=1—0.10/2=0.95‏ 090* )1-0( 
Вов ЧТИ‏ ا 


حدا iii‏ شما: 
Y Etasoss -Sy = 12.444 (1.746)(0.1029)‏ 


= 12.4 7 
Lower = 12.44 - 0.1797 = 12.2603 сэу 
Upper = 12.44 + 0.1797 = 12.6197 еМ! الحد‎ 


л,‏ 9690 يتراوح متوسط كمية الصوديوم المضافة لعبوة العصير فى الشركة بیس 
حد أدنى 12.3 مل وحد أعلى 12.6 مل أي أن: 


P(12.3 > u > 12.6( ٤0 


فترة pl ii‏ سط الحتمع L‏ في حالة تباین المجتمع غير معلوم والعينة كبيرة 

إذا كانت العينة العشوائية مسحوبة من مجتمع له توزيع طبيعي متوسطه // 
وتباينه с"‏ غير معلوم» ОВ‏ توزیع المعاينة للمقدار ;4)/5 - 7) هو توزيع | 
بدرجات حرية )0—1( وفي حالة ما إذا كان حجم ААЙ‏ كبير بشكل كافي 
(п> 30)‏ يقترب توزيع المقدار (YUS;‏ من التوزيع الطبيعي المعياري. 


وبناء على ذلك يمكن إنشاء FE‏ 445 طسو المعادلة التالية: 
Y E Zara) * 3; >»‏ 





01 (2.34) 


الاستدلال الإحصائي ۸۷ 
تطبيق ٩(‏ , ۲) 
أراد باحث تقدير فترة ثقة لمتوسط الإنفاق العائل على الألبان ا حافة 
JLL‏ في مدينة الرياض» قام باختيار ine‏ حجمها 41 آسرة» ووجد أن 
متوسط الإنفاق في العينة 115.9 ريالء بانحراف معياري 82.5 . إذا علم أن 
الإنفاق العائلي يتبع توزيع طبيعي» قدر فترة ثقة %95 لمتوسط الإنفاق العائل 
على الألبان الجافة في مدينة الرياض» وما الذي يمكنك أن توصى به؟ 


ا خل: 

من البيانات المذكورة أعلاه لوحظ أن الإنفاق PUJI‏ على الألبان 
الحافة يتبع توزيع طبيعي متوسطه п‏ وتباينه с"‏ غير معلوم» وأن حجم 
الجتمع كبير. ولوحظ من التطبيق أعلاه أن متوسط الإنفاق العائلي على الألبان 
ا حافة فى العينة у=115.9‏ » والانحراف المعيارى لما 5-82.5 . كما لوحظ أن 
حجم العينة كبيره .(п1=41>30)‏ إذا يمكن تقدير فترة ثقة في ا التین 
العاليتين: 
أولا: حالة استخدام التوزيع الدقيق للمعاينة: ويطبق فيها الصيغة التالية: 


У T М л—1,(1—/2)) i 5; 


وبالتعويض فى الصيغة أعلاه 


5 5 
У + taaan) ١ 95 = У E Fao.0975) - 
(п-1.0-а (40.0975) ١ حر‎ 


F 


-1159+ 0021) 23. 
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۸۸ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 

إذا فحدًا الثقة ما: )89.86 ,141.94( ويدل على أن متوسط الإنفاق الشھری 
على الحليب الجاف في مدينة الرياض يتراوح بين حد أدنى 89.9 ريال» وحد 
„Lei‏ 141.9 ريال بثقة %95 . 


ثانيا: التوزيع التقريبي للمعاينة: 
بها أن حجم العينة )1=41>30( وهو حجم كبير إذا يمكن استخدام 
التوزيع التقريبي ويحسب حدا الثقة 9695 باستخدام المعادلة التالية. 


5 5 є 
YE Zian وق‎ = У 2 095) . = 
ور‎ \ | dn 


so $‏ 1(+115.9 = 
J41‏ 
إذا فحدا الثقة ما: )90.6 ,141.2( ويدل على أن متوسط الإنفاق الشھری على 


+ 1 15 .9-- 25.25 


الحليب الجاف في مدينة الرياض يتراوح بين حد أدنى 90.6 ريال» وحد Lei‏ 
2 ريال بثقة %95 . ولوحظ أن حدي الثقة فی ا حالة الثانية قريبة جدا من 
حدي الثقة في الحالة الأولى ذات التوزيع الدقيق. 


Ы ۲)اختبارات الفروض الإحصائية حول متوسط مجتمع‎ , o) 

تمثل اختبارات الفروض وظيفة أساسية من وظائف علم الإحصاء 
باعتبارها أحد الموضوعات الأساسية في الاستدلال الإحصائيء والهدف العام 
من إجراء اختبارات الفروض الإحصائية اتخاذ قرار بخصوص ادعاء أو فرض 
الباحث حول معلمة المجتمع . وفي هذا الفصل سوف ле‏ بكيفية إجراء 


الاستدلال الإحصائي ۸۹ 


اختبارات الفروض الإحصائية حول متوسط مجتمع 0 وفيا يلي بعض الأمثلة 


لتقريب معنى فرض الباحث من ذهن القارئ. 


الصفة المدروسة ( كمية الإنتاج من حصول البطاطس) : من المعلوم أن 
إنتاح ЕА‏ 20 طناء رأى الباحث أن التخلي عن حراثة الأرض بعد كل 
موسم يؤدي إلى انخفاض إنتاجية افکتار عن 20 طنا. إذا فرض الباحث 
والذي يسمى بالفرض padi‏ فی هذه IL‏ هو: إهمال حراثة الأرض 
يؤدي إلى انخفاض متوسط إنتاج ОБА‏ عن 20 طناء ويصاغ إحصائيا کما 
بلي : 

A :u<20 
عن فرض الباحث أو الفرض البديل‎ Н, حيث يعبر الرمز‎ 
الصفة المدروسة: (كمية الصوديوم المضافة إلى عبوات العصائر التى تنتجها‎ 
إحدى الشركات): إذا كان من المعتاد أن كمية الصوديم المناسبة التى يجب‎ 
إضافتها 120 ملجم؛ ورأى مراقب الإنتاج اختلاف الكمية المضافة عن‎ 
الصيانة الدورية للآلات: يكون فرض‎ JLA, الكمية المتعارف عليها بسبب‎ 
الباحث هو : تحتاج الآلات إلى صیانة بسبب اختلاف کمیات الضوديوم‎ 
ويصاغ إحصائيا كالتالي:‎ «ова 120 المضافة عن‎ 

Н,: цн #120‏ 
الصفة ال مدروسة: ( زيادة وزن الطفل النحيف الذي بلغ عمرہ )10 


سنوات) :إذا كان من المعلوم أن انخفاض وزن الطفل البالغ من العمر 10 
سنوات عن 2% كجم дэр! 01 SH‏ الطفل بالنحافة» ویھر ج الباحث 
في مجال علوم الأغذية برنامح غذائي لزيادة الوزن: یکون فرض الباحث 


4 تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 
هو : اتباع البرنامج الغذائى يؤدى إلى زيادة الوزن عن 28 كجمء ويصاع 
الفرض إحصائيا كالتالى: 
H :u 28‏ 
ولو حط من الأمثلة أعلاہ ان الباحث يسعى من خلال شر ضة ال تشقن sl‏ هدفين 2 
\‚ ضر 5,5 SLE‏ إجراء يترتب عليه حدوث تغير في متوسط المجتمع. 
.Ү‏ أن متوسط الظاهرة ا حا یىی قد انحرف عن المسار الطبيعى » ومن 
ثم يسعى الباحث من وراء فرضه إلى ضر ورة SLEI‏ إجراء id Lel‏ 
هد الانحراف حتى يرجع هذا المتو سط الى مسارہ الطبیعی. 


١(‏ ,206 الفروض الإحصائية. 

عند إجراء اختبار فرض حول معلمة مجتمع» لابد من صياغة الفروض 
نا ОЬ‏ مات الأول سی متس الات أن البديل Alternative‏ 
19 الثاني وهو الفرض المضاد لفرض الباحث ويسمى بالفرض العدم 


. Null Hypothesis 


الفرض (الصفري ) العدم Н Null Hypotheses‏ : 
هو الفرض الذي يتحدد بناء عليه قيمة معلمة المجتمع أو التي نجري 
ها اختبار للتحقق من مدى صحتهاء ويتم الاختبار من خلال حساب التقدير 
بنقطة للمعلمة محل الدراسة من بيانات عينة عشوائية مسحوبة من هذا 
المجتمع. ومقارنة هذا التقدير بقيمة المعلمة تحت صحة الفرض العدم» ونتخذ 


الاستدلال الإحصائي ۹1 
قرارا خاصا برفض القيمة المفترضة لمعلمة المجتمع عند توافر دلائل على عدم 
صحتهاء وخلاف ذلك نقبلها. ىا تعنى كلمة الصفري Null‏ عدم وجود فرق 
بین معلمة المجتمع والقيمة المدعاة أو المفترضة لما. ويرمز للفرض العدم بالرمز 
Н,‏ ويعكس قيمة المعلمة محل الدراسة في المجتمع. 


: H, Alternative Hypothesis البديل‎ дә الفرض‎ 

هو فرض يمثل eleal‏ الباحث ويود إثبات صحتہ؛ ويرمز له بالرمز H,‏ 
) ويتم قبوله في حالة رفض فرض العدم Hy‏ باعتباره فرضًا غير صحيح بناء 
على المعلومات المستقاة من العينة. 

ويبين الجدول التالى اتجاهات اختبارات الفروض. 


جدول :)٢,۱(‏ اتجاهات اختبارات الفروض 





الفرض البديل H,‏ 


متوسط المجتمع يساوي القيمة 
Ho‏ 


| Ho: = Ho 
متوسط المجتمع يقل عن أو | متوسط المجتمع يزيد عن القيمة‎ 


Ц, Цо يساوي‎ 


H, H> Ho HoH > ملا‎ 
Ho 
H : ملم < امل‎ 


انجاه واحد جهة 
ДИИ‏ 


АҮ‏ تصميم وغحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
حيث إن رل هو متوسط المجتمع عندما يكون الفرض العدم Н,‏ فرضا 
صحيحا. کےا لو حظ أيضا أن الفرض العدم دائا مصاحب بعلامة = لذا يمكن صياغة 


هذا الفرض ف ا الات الثلاث بصياغة واحدة هى: ما ح لإ : H‏ 


U خطوات اختبارات الفروض حول متوسط مجتمع‎ )۲, o, Y) 
لإجراء اختبار فرض حول متوسط المجتمع ۸ء يمكن اتباع الخطوات التالية:‎ 
У سحب عينة عشوائية من المجتمع حجمها 7» وحساب متوسط العينة‎ ө 
a کتقدیر بنقطة لمتوسط المجتمع» والانحراف المعياري ها‎ 
في اتجاه مؤيد للفرض البحثي (البدیل)‎ у إذا كان متوسط العينة‎ ٠ 


po)‏ ۶ لوول < (F< Ho Y‏ يمكن الاستمرار قي إتمام باقی الخطوات 


“ешр .\‏ الفر ض العدم Н,‏ والغرض البدیل H,‏ کےا هو میں بالحدول 
)2.1( 
۲ جنات احضائة الاختار Test statistics (Г5)‏ باستخدام المعادلة 
التالمة: 
ro _ Y— Ho‏ 
)2.35( سے 


ويتحدد توزيع المعاينة لإحصائية الاختبار (TS)‏ أعلاه Жш‏ على ما إذا كان 
تباین المجتمع (О)‏ معلوم أو غير معلوم. ويوضح الجدول التالي توزيع 


الاستدلال الإحصائي ү‏ 
المعاينة في ا حالتین: 
جدول(۲, :)٢‏ توزيع المعاينة لإحصائية الاختبار (TS)‏ 
توزيع المعاينة لإحصائية 


الاختبار 


توزيع 1 بدرجات حريه 


(1—1) 


توزيع 1 بدرجات حرية 
Get‏ 

ويقرب إلى توزيع طبيعي 
معياري 





حيبق بإ تل کیو N‏ بعر قي АМ ED‏ ق ۔حالة 
معلومية وعدم معلومية تباین المجتمع. 


„Аё T‏ مستوى المعنوية Significance Level‏ ويرمز له بالرمز (Œ)‏ ويعير 
عن احتمال رفض الفرض العدم Ну‏ عندما يكون فرضا صحيحاء 
ويكون احتمال قبولنا للفرض العدم وهو صحيح )1—0( وتسمى 
النسبة (©-96)1 بنسبة الدقة أو مستوى الثقة «Confidence Level‏ 
ويعكس مستوى المعنوية احتمال حدوث خطأ من النوع الأول كما هو 
موضح بالجدول التالي الخاص بالقرارات الممكنة لفرض العدم: 


qé 





L 1‏ وليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


Д‏ أن يكو القرار ضائیا احتمال حدوث Ша‏ من النوع 
(l-a)‏ الثاني / 


احتمال حدوث خطأ من النوع | احتمال أن يكون القرار صائبا 
الأول (a)‏ رق -1) 





2 حدید مناطق رفض وقبول الفرض العدم» والقيم الحرجة كا يل : 






: إذا کان الفرض البديل Н:ржр‏ يكون الاختبار ف 
اتجاهين» ويقصد بذلك أن مساحة منطقة الرفض (а)‏ مقسمة 
بالتساوی إلى نصفين أحدها فى الذيل الأيمن والثانى في الذيل 
الأيسر لمنحنى التوزيع المستخدم» ويوضح الشكل التالي 
منطقتي الرفض والقبول للفرض العدم Hy‏ 

مناطق رفض وقبرل الفرض العدم عندما يكون الاختبار فى اتجاھین 
Hiph‏ ملا < ا : پ10 
Аш,‏ رفض ٠1ع‏ يمين | شش تلو نوو 200007 
)1-2( 0ب 
(aa, rad‏ 


2ای 


(т, ле) شکل‎ 


الاستدلال الإخصائي 40 
إذا كان القرض الیل р‏ < يون АУ‏ ف انا 
واحد وهو الاتجاه الأيمن» ويقصد بذلك أن مساحة منطقة 
الرفض (а)‏ بأكملها تقع في الذيل الأيمن من منحنى التوزيع 
کےا هو مبين بالشكل التالي: 


مناطق رغض وفيول اتفرض العدم عندما يكون الاختبار فى الاتجاہ الأيمن 
Н,:р=щ Н, ш> |‏ 





س رفض 880 يمي | 





Ё (1-0) 


(уул) شکل‎ 


п 1,1-0) 


)15 كان الفرض البديل مدا >1(: 7 یکون الاختبار ف اتجاہ 
واحد وهو الاتجاه الأيسرء ويقصد بذلك أن مساحة منطقة 
الرفض (а)‏ بأكملها تقع في الذيل الأيسر من منحنى التوزيع 
کا هو مبين بالشكل التالي: 


مناطق رفض وقبول الفرض العدم عندما يكون الاختبار في الإتجاه ایر 
Ну: рещ Н, к <‏ 





| 0 


~ini 1 


(YAV) شكل‎ 


4 تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبیقی 
ه. القرار: إذا كانت قيمة إحصائية الاختبار المحسوب EÅ‏ تقع في 
منطقة الرفضء يرفض الفرض العدم Ho‏ ويقبل الفرض البديل ОН,‏ 
مع السماح للباحث الوقوع في خطأ نسبته :0 . 


ثطیق (Т,‏ 
برق باحك أن مارسة رياضة المثى لدة ساعة خلال أربعة أيام أسبوعيا ولمدة 
ستة أشهر يؤدي إلى تخفيض مستوى الکلسترول عن100ملغ/ ديسيلتر 
اختيرت عينة عشوائية من المصابين بارتفاع مستوى الكلسترول حجمها 15 
مصابا وتم إخضاعهم هدا البرنامج الریاضی: وبعد الفترة الزمنية المحددة تم 


تیاس مسٹوی الكلسترول وكانت: كالتالى: 


gi 104 94 100 105 100‏ 102 55 00 و 82 100 93 94 о‏ 
هل توافق الناتحقف ف асе са р‏ یکون مستوى المعنوية 995 ( افرضی أن 


جتمع الدراسة يتبع التوزیع الطبیعی) | 


ا حل 
لو حظ من التطبيق !3% : 


— ]2 النماحث لديه برنامج رياضى “دم э‏ | مستوی الگلنٹرول الضار 





يريد أن يوصي المرضى باتباعه ومؤدى هذا الفرض " ممارسة رياضة 
المثى لذة ساعة: خلال أربعة 99 اسر عن ولمدة ستة أشهر يؤدي إلى 
تخفيض مستوی الکلسترول عن 100ملغ/دیسیلٹر " أي أن 
‚Н,:ци<100‏ 


الاستدلال الاخصائي ۹۷ 


тт‏ أن تباین مستوى الكلسترول في الدم E‏ غير معلوم» وأن حجم العينة 
صغير » حيث إل 30< 15 = п‏ وحيث إن مجتمع الدراسة يتبع التوزيع 
الطبيعي» ومن ثم يكون توزيع المعاينة لإحصائية الاختبار 75 هو 
توزیع ںا بدرجات حرية (1- (п‏ ولاجراء هذا الاختبار يتم تطبيق 
الخطوات السابق ذكرها c‏ وهى كالتالى: 

- حساب متوسط مستوى الكلسترول في العينة. 


15 

2 1427 ٠ 
n 15 

لوحظ أن متوسط العينة у=95.13‏ أقل من متوسط المجتمع 


«р -0‏ أى أن متوسط العينة في اتجاه مؤيد لصحة الفرض البحثى 
0 > مر : 5 ؛ لذا نستمر في إجراء باقى خطوات الاختبار: 
- صياغة الفرض العدم والفرض البدیل (الباحث) 


95.1371 / dic Н,: 0ء‎ 





H, : =100‏ 0 > لا : H‏ 
- حساب إحصائية الا ختبار TS‏ 


15 
у, 1427ء‎ У уг =136457 


i=] i=] 





۹۸ سے АШ E ДИЙ‏ ای 

- مستوى المعنوية (0.05= (о‏ 

- منطقة رفض وقبول الفرض العدم: 
تفع منطقة الرفض في الذيل الأيمن کیا هو موضح في شکل (17.2) 
ومساحتها 0.05=»» ومن ثم تستخرج القيمة ا حرجة аласа)‏ 
من جدول توزیع t‏ )8-1( بالملاحق.عند درجات حرية 
(n-1)=14‏ واحتمال تجمیعی ‏ 1-0.05-0.95-(1-2). 
وتعطى إشارة سالب لوقوعها في الجانب الأيسر. أي أن: 
61ک мел) Fason u‏ إذا القيمة: المرجة: هى 


доз = -1.76[‏ ؛ وتوضح على الشكل التالي: 


0.95 
(1=а) 





а ЧИ 
Н» رخص‎ Аа | 


= Го 05 14) 


0 


- القرار: با أن إحصائیة الاختبار 2.662-= ۶ أقل من القيمة الحدولية 


1.61- = مومیں!- أي آنا نشع Е‏ منطقة الرفض کم هو مبين بالشكل 
ЈЕ‏ : 


0.95 
(1-a) 








-2.662 -1.761 „Ө. 


0.95 1 


الاستدلال الإحصائي ۹۹ 
إذا يرفض الفرض العدم Но‏ ويقبل الفرض البديل Н,‏ ویستدل من ذلك على 
أن ممارسة رياضة المشى لمدة ساعة أربعة أيام أسبوعيا ولمدة ستة أشهر يؤدي إلى 
نقصان مستوى الكلسترول عن 100 ملغ/ ديسيلتر وذلك عند مستوى معنوية 
5ء ومن ثم أوافق الباحث في ادعائه ونوصى للمصاب بارتفاع مستوى 
الكلسترول اتباع هذه الطريقة. 


(5 , ")الاستدلال الإحصائي حول الفرق بين متوسطی مجتمعين. 
في كثير من النواحی التطبيقية يرغب الباحث في تقدير فترة ثقة لحجم الفرق بين 
متوسطي مجتمعين أو التوصل إلى قرار خاص بقبول أو رفض ادعاء حول وجود فرق 
معنوي بينهما. وتظهر أهمية الاستدلال الإحصائي حول الفرق بین متوسطي مجتمعين 
في مجال تصميم وتحليل التجارب عند مقارنة طريقتين أو معالجتين باستخدام 
الإمكانات المتاحة للتوصل إلى أفضل الطرق من بين الطريقتين في التأثير على الظاهرة 
محل طبيعة البحث والدراسة بأقل تكلفة. ومن الأمثلة على ذلك: 
o‏ مقارنة متوسطي إنتاجية حصول معين عند معاجته بنوعين من السماد ( 
فو سقات» نتروجين) . 
ж‏ مقارنة نوعين من العقاقير الطبية المستخدمة في علاج ارتفاع ضغط الدم. 
o‏ مقارنة متوسطی كمية الصوديوم المضافة لنوعين من العصائر. 
ж‏ مقارنة متوسطی كمية ا حلیب اليومى لسلالتين من الأبقار. 
o‏ مقارنة بین متوسطی الإنفاق الاستھلاکی العائل على اللحوم الحمراء 
للسعودیین وغير السعوديين. 
وشكذا الامٹلة Де‏ ذلك ككرة . 


..\ تصميم وتحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
لذا „л‏ هذا الفصل بعرض الاستدلال الإحصائي (التقدیر واختبارات 
الفروض) حول الفرق بين متوسطي مجتمعين )8( في ا حالتین التالیتین: 
.١‏ العينتان مستقلتان. 
۲. العينتان متزا وجتان (مترابطتان). 


(۱,٦,٢)الاستدلال‏ الإحصائي حول الفرق بين متوسطی المجتمعين إذا كانت 
العينتان مستقلتين 
لإجراء الاستدلال الإحصائى حول الفرق بين متوسطی المجتمعين. 
هناك بعض الافتراضات التي جب محققها حول نوعیة البیاناتء وكذلك 
التوزيع الاحتالي للظاهرة في المجتمعين حل المقارنة» وهذه الافتراضات هي : 
- أن تکون بيانات الظاهرة كمية مستمرة. 
- التوزيع الاحتمالي للظاهرة في المجتمع الأول له توزيع طبيعي بمتوسط 
Hi‏ وثباین فا ای أن ‚у, = М(и,,е)‏ 
- التوزيع الاحتالي للظاهرة في المجتمع الثاني له توزيع طبيعي بمتوسط 
ذلا гы сез9‏ آ۵ МҖу,,05)‏ ~ تہ 
وفیم| يلي خطوات الأولية التي يجب اتباعها عند إجراء الاستدلال 
الإحصائي للفرق بين متوسطي المجتمعين: 
.١‏ سحب عينة عشوائية من المجتمع الأول. حجمها ,ہ ويحسب لما الوسط 
الحسابي у,‏ » وكذلك التباین 5 ء كما یل: 


п, й m - И пу 
2 3 У 3 [п 3 у, 
— l=] | 


- او ہے سے اح 2 
F]‏ 3 7 
n -[1 п,‏ 


الاستدلال الإحصائي ١"‏ 


0" سحب عينة عشوائية من المجتمع الثاني» حجمها п,‏ وحسب شاالوسط 
اسان шы 25,6 у,‏ کال 


п, Р Га 2 1 ¬ 

+ Yai к> 7 in, Х.У. 
J i=] j=] 1 
2 


= y у= 


пу —1 п, 
وھو:‎ (ш =) حساب التقدیر بنقطة للفرق بين متوسطي المجتمعين‎ ٣ 
(У У) 
ЗЕ з ويرمز له بالرمز‎ (%—У,) المعياري للفرق‎ ШД. 
معادلته وفقا للحالات التالية:‎ эё, 
معلوم مدد الخطاًالمعياري‎ о; إذا كان تبايني المجتمعين أ و‎ - 
بالمعادلة التالية:‎ 5.555, 





ыы: | С =... a щш l‏ یا 
)2.36( در oa am‏ 


- إذا کان تباینی المجتمعين Ор‏ و О;‏ غير معلوم يحدد الخطاً Л‏ 
S.E‏ بالمعادلة التالية: 


Yi د‎ } 


S.E = $ (2.37) 


(Yiya) (A-F) 


- إذا کان تبايني المجتمعين Ор‏ و О;‏ غير معلوم ويفترض \—е!‏ متساويان 
gaal 1554: (02 = 02)‏ عو وغ بالعادلة АЛП‏ 


1 
ہے‎ — | z 
Ё L) 


حيث أن 52 .هو التباین ДАЙ‏ ومسب كمتوسط لتبايني العینة 57 :> 








Ў. Ё) z 2-5-5 Ж (2.38) 


4 


3% تصميم А з‏ التجارب : الجانب النظري والتطبیقی 


,$ المرجح بدرجات ا حریة لکل منهاء ویحسب كالتالي: 


(т - ذا‎ + (и, - وذ(‎ )2.39( 


= 
n tn, - 2 
SL Я пу 1 3 з na 2 / 
Уу; 7 [п | кА — У |. yh 
i=] i=l { j=l | i=l р 
п. +n – 2 


ری هذه الحالة يعت التباين المشترك $ تقدير غر متحیزر لكلا التبايتين 
ра‏ 07 كاف اف еу ЦА‏ 
ه. „дё‏ توزیع ا معاینة للفرق بین متوسطي العينة (У - У)‏ ومن ثم نقوم 
Ll‏ بتقدیر فترة ثقة للفرق (H)‏ أو إجراء اختبارات فروض حول 
الفرق (ш-р)‏ حسب ما حدده الباحث من أهداف. 


وفيا يلي عرض غذین الموضوعين : 


Y, Y)‏ تقدیر فترة ثقة للفرق (ш)‏ فى حالة العينتين المستقلتين 
للحصول عل تقدير فترةثقة (1-а)‏ للفرق (0-0۸)ا تحت 
الافتراضات السابق عرضها في حالة ما إذا كانت العينتان مستقلتين» يتبع ڑآ 
الخطوات نفسها السابق عرضها لإجراء الاستدلال الإحصائى حول متوسط 
المجتمع. وعدد حدا الثقة للفرق (u — u)‏ بالمعادلة التالية: 
Point Estinatet (Tabulated Value ) (Standard Error )‏ 
ےی ط.39)( (у, - У) + (Tabulated Value‏ 
وطبقا للحالات الثلاث السابق عرضها بخصوص hl‏ ا معیاری ر «$.Ё‏ 


a í 3 


(2.40) 


يمكن تحدید صيغة ال معادلة المستخدمة» وكذلك توزیع المعاينة الذي سيستخدم 


الاستدلال الإ حصائي КА‏ 
ف الحصول عل القيمة ا خدولیة ) (Tabulated Value‏ . 
ويبين الجدول ДЕ‏ الخطاً المعياري وتوزيع ا معاینة في ا حالات الثلاث: 
جدول (TY)‏ : الخطأ المعياري وتوزيع المعاينة في حالة ما إذا كان تباينى المجتمعين معلوم 
وغير معلوم 


التوزیع الطبيعي المعياري )1-02( 


توزيع 1 بدرجات حرية 


1ه دون أ 


0 +A, —2) 


شرب م و زیم у É‏ جات 
تشر ہے من t. P Cr‏ 
(df 1-—@!2) „‏ 
у=‏ * 
df |‏ هو أقرب 
si + 5 |‏ عدد صحيح 9 
а = п п,‏ 7 
nY 1 (Sm)‏ 52( 
m=] п. =]‏ 


مع ملحوظة أنه في ال حالتین الثانية والثالثة إذا كانت де Л‏ 





аа]‏ ذانت 
حجم كبير )30> (m <30( (n‏ يقرب توزيع ا معاینة إلى التوزيع الطبيعي 
„ай‏ 

وباستتخدام المعاذلة برقم )240( „їй а‏ افتزة 40 للفرق بين متوسطى 
المجتمعين )= رلإ) . 





ا تصميم و تحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 


(ҮҮ فان‎ 

لتقدير الفرق بين متوسطي مستوى السكري تحت تأثير طريقتين لعلاج 
المرضى المصابين بارتفاع السكري» وهما طريقة اتباع برنامج غذائی مناسب Р‏ 
> وطريقة تعاطى كمية مناسبة من الأنسولين 4ء نفترض أن الباحث قام 
باختيار عينة عشوائیة حجمها 8مرضى وطبق عليهم الطريقة الاولٰ «Р‏ 
واختيار عينة عشوائية أخرى حجمها 11 مريضا وطبق عليها الطريقة الثانية 
4 وبعد فترة زمنية مناسبة تم قياس مستوى السكري وخصت 4 ا جدول 
التالي : (بفرض أن المجتمعين يتبعان التوزيع الطبيعي). 
والمطلوب: 

.١‏ قدر فترة ثقة 9695 للفرق بين متوسطي مستوى السكر تحت تأثير 
الطريقتين في حالتي افتراض تساوي وعدم تساوي تبايني مستوى 
السكري للطریقتین. 

Y‏ علق على النتائج. 

الحل 

للحصول على تقدير فترة ثقة في حالتی افتراض تساوي وعدم تساوي تباينيى مستوى 

السكري تحت تطبيق الطريقتين» یتم اتباع الخطوات السابق عرضها وهي: 

- حساب المتوسط والتباين لمستوى السكر لكلا العينتين وكذلك التباين 
А д‏ 











Х,У = О.У? aj 
01 п, 125816 (1002); 8 
ШЕЕ ВЫ 7 
= 45.07 


العينة الثانية 





التباين КАЙ‏ لك 


g2 i- DS +m – 1)55 16900 7 130 


п +, – 2 
184907 1425 125816 1002 


_ (7)(45.07)-+(10)(30.47) _36 48 


- التقدير بنقطة للفرق بین متوسطي مستوى السکر تحت تأثير الطريقتين هو: 
Point Estimate for (а, - u) =(у - У) = (125.25 - 129.55) =-4.3‏ 

- فترة ثقة %95 للفرق بين متوسطی مستوى السكر )6 (M,‏ 

(С =o رشن(‎ Ја الكلنةرول‎ (с حالة افتراض تساوي تباینی‎ у, 

تأخذ فترة الثقة المعادلة АЈ‏ 





(У 7 Уз) + (n tm, iain) íS E 1 Уз ) 


Г 


(у, = У,)= —4.3 : (уу—У„) التقدير بنقطة للفرق‎ 


КА‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


القيمة الحدولية \—(а/2))‏ اج الا 
a = 0.05. ]- (2/2) = 0975,‏ ,0.95 = )1—0( 
(n, +n, –2)= (8+11 2) =17‏ 
(n +т,2,1-0012)) = тт, 0.975) = 2-11‏ 


الخطأ المعياري 55у‏ 


لودل 








баң з 5 ا‎ - 2807 
811 






اذا فحدا الثقة ما: 
4.3+5.92 - = )2.807() 2.11( + )4.3—( 
Lower=(-4.3) - 5.92 =-10.22, Иррек=—4.3+5.92=1.63‏ 


0 5 على ثقة %95 بأن الغرق بين متو سطي مستوی السکری (m =p)‏ 

سوف يتراوح بين حد أدنى 10.22- وحد أعلى 1.63. 
о‏ الفرق بين متوسطي السكري للطريقتين (=н)‏ يقع داخل المدي 

(10.22,1.63-) باحتمال قدرة 0.95 . 

Рг(—10.22<(и, 5-(1.603>(ہی-‎ 

لوحظ أن فترة الثقة (10.22,1.63-) يقع داخلها القيمة صفرء إذا تحتوي 
الفترة على الفرق (щ—-н,)=0‏ ويستدل من ذلك على أن متوسطي مستوى 
السكري تحت تأثير الطريقتين متساوء ولا يوجد (аре‏ فرق معنوي. 
ثانيا: Ш>‏ افتراض عدم تساوي تباینی مستوى الكلسترول للطریقتین 
(е # т)‏ تأخذ فترة الثقة المعادلة التالية: 

لوي شا ور Уу») Etur‏ ڑ) 


الاستدلال الإحصائي ات 


حيث إن : 
التقدير بنقطة للفرق (у, У) - 3 : (у,—у„)‏ 
القیمة الحدولية [(2/ج)-1, ١ liar‏ 
,0.975 = (2/م)-1 ,0.05 (1-а) = 0.95, а=‏ 
кы‏ = | رتو | 
—/—=1332ж13‏ گے ۔ بع تكب ہم 
(S/n) , (S/n) (45.07/8) _ (30.47/11)‏ 
n – 1 п, -[ 7 10‏ 


taf 1-(а12)) = (аз, 0975) = 2.16‏ 
ا خطاً ال معیاری رو ى؟: 


+ { 2 э 





у ка. _ 2H HE = 2.899‏ سے تک 


б 





اذا فحدًا الثقة ما: 


)-4.3( + (2.16 ()2.899( - 4.36 
Гомеғ=(—4.3) — 6.26 =—10.56,  Upper=-—4.3+6.26=1.96 


(=) أننى على ثقة %95 بان الفرق بین متوسطی مستوى السكري‎ о 
.1.96 سوف يتراوح بین حد أدنى 10.56- وحد أعلى‎ 
الفرق بين متوسطی السكري للطريقتين )=( يمع داخل المدي‎ o 
. 095 باحتال قدرة‎ )-10.56,1.96( 
P(—10.56<(u, - н„)<1.96)=0,95 


EA Ай ااب‎ одай ضس قا‎ 0 

(٦٣٦٢)اختبارات‏ الفروض حول الفرق (MH)‏ عينتان مستقلتان 
الغرض من هذا الاختبار هو مقارنة لمتوسطي المجتمعين من خلال اختبار 

الفرق بينهماء وباتباع الخطوات نفسها السابقة في اختبار الفرض حول متوسط 

مجتمع» يمكن اختبار فرض أو eleal‏ حول الفرق بین المتوسطين )= (шщ‏ كما 

n 


.١‏ صیاغة الغروض. 





Н, الفرض العدم‎ Н, الفرض البديل‎ 
A, : (H, -)=А, H (U H) А, 


A, (Mh (وملإ-‎ =A, 2 : (u <(ہلإ-۔‎ A, 
H, سے ولا ا:‎ 





حيث إن А‏ هو القيمة المفترضة للفرق (Up)‏ نحت صحة الفرض 
العدم Н.‏ 
؟. حساب إحصائية الاختبار 75 : ونخسب بالمعادلة التالية : 


g- (Point Estimate )– А, 0 (7, اب‎ )- А, 
` Standard Erros SE. 


(ууз) 


(2.41) 


ویتحدد توزيع المعاينة لإحصائية الاختبار 78 بناء على ما إذا كان تباينا 
المجتمعين 0و :6 معلومين أو غير معلومین؛ ويبين ا جدول التالي توزيع 


المعاينة لإحصائية الاختبار 75 فى ا حالتین: 


الاستدلال الإحصائي 4« \ 
تبايني المجتمعين بفرض أن المجتمعين يتبعان التوزیع الطبيعي . 
توزیع المعاينة لإحصائية 


الخطأ المعيارى للمقدر 
۱ الاختبار 


توزيع ۲ بدرجات حرية 


يقرب من توزیع t‏ بدرجات 


حرية f‏ وهو أقرب عدد 


صحیح ل 


Р. 2 ы 
$ 3 


ч 


df = 





п, —1 п —1 


مع ملحوظة أنه في ا حالتین الثانية والثالثة إذا كانت العینتان المستقلتان ذات 
5 إلى التوزيع الطبيعي المعياري. 


1 لیل مستتو ی المعنوية 4 . 
4. تحدید القيم الجدولية أو الحرجة؛ وتستخرج من الجداول الإحصائية وفقا 
لتوزيع المعاينة المناسب عند احتتمال تجميعي قدره (1-9/2) إذا كان 


ш.‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
الاختبار في АЫ!‏ أو احتمال تجمیعی قدره (d-a)‏ إذا کان الاختبار في 
21 واحد» مع مراعاة الإشارة. 
4. القرار: )15 كانت القيمة المحسوبة لإحصائية الاختبار کالتقع في منطقة 
الرفض؛ يرفض فرض العدم ويقبل الفرض البديل. 
تطبيق (Y, yY)‏ 
لقارنة كمية الصوديوم المضافة لنوعين من العصائر و ما عصیر التفاح» 
وعصير البرتقال المصنعة في إحدى الشرکات: تم اختيار عينة من عبوات عصير 
التفاح حجمها 7 عبوات» وعينة حجمھا б‏ من عبوات عصير البرتقال» وتم قياس 
كمية الصوديوم (ملجم/ 100 جم) ولخصت بالجدول التالی: 


كمية الصوديوم في عينة 
ال متقال (Y)‏ 





هل تؤيد البیانات أعلاه ادعاء الباحث بوجود فرق معنوي بین متوسطی 
كمية الصوديوم المضافة للنوعين من العصائر؟ مستوى المعنوية 0.03 - © ( بفرض 
أن المجتمعين يتبعان التوزيع الطبيعي). 


الحل 
ااجراء الاختبار يجب حساب ال متو سط والتباين لكمية الصودیوم المضاف لکل" 
النوعين من العصائر في العينتين. 


الاستدلال الإحصائي EEA‏ 





ويبين الحدول التالى العمليات الحسابية: 
العينة الثانية (JG А)‏ 





۲ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 

وبعر ض أن | يعبر عن متوسط كمية الصودیوم (ملجم/ 100 جم) 
المضافة للنوع الأول (التفاح)ء лз,‏ عن متوسط كمية الصوديوم المضافة 
للنوع الثاني (التفاح). فإن الباحث يرغب في اختبار ما إذا كانت الفرق بين 
متوسطي كمية الصوديوم المضافة للنوعين (u)‏ يختلف عن القيمة صفر 
( 8-0 ) آم لا أي أن الفرضن العده والبديل في هذا التظبيق يفكن 
صياقتة غل الصورة القالية: 

Н,:(щ р) =0‏ ضد 7220 (رير- رير): H‏ 
وحيث إن التقدير بنقطة للفرق (M =H)‏ هو: 
2 - 5,49 - 5.17 - ( ¥ = 7( 

يختلف عن الصفرء أي أنه في اتجاه مؤيد للفرض البحثي 0 ( يلا - (: ,27 ؛ 
لذا نستمر في إتمام خطوات الاختبار في حالتى افتراض تساوي وعدم تساوي 


А | تبايني‎ 





: (оү =05) اختبار الفرض فی حالة افتراض تساوي تباینی المجتمعين‎ У, 
Н,:(ш=8)=0 2 معنوي:‎ (Ен يوجد‎ 
الفرض البديل : لتو سطى كمية الصوديوم المضافة للنوعين من العصائر‎ 
H :)( (رلما-‎ #20 сужа يوجد بينها فرق‎ 
. (4.2) تأخذ المعادلة المبينة فى الحالة الثانية في جدول‎ 


у - у)— А, 7 





(п -DSF +(п,—1)$» 

n +п, – 2‏ کی 
)7(0.11+ )800.043 
)00948-22 ` 


-0.32 -0 -0.32 | 
Т5:т=—-——————=——=-2424 
(1 1١ 01432 
0.074| — + – 
9 8 


= 0.074 


. مستوى المعنوية 0.05 = ين‎ Y 
بط أن الاختبار في اتجاهين.‎ H, تحدید مناطق رفض وقبول الفرض العدم‎ .5 
aay FF 15.0975) = +2.131 


ه. القرار: ہما أن قيمة إحصاء الاختبار المحسوبة 2424-ء> ؛تقع في منطقة 





0.95 
(1-а) 
0.025 بر‎ 
ч 1. | ; 0 = Р а 
یسار‎ Но رقض‎ S Ho بول‎ iih 
 ۔یرور‎ 2271 


TS: += 4‏ 
إذا يرفض فرض العدم Н„:(и-н,)=0‏ ويقبل الفرض البديل 
۵ ( يلم - «Ну:‏ ويستدل من ذلك أن متوسط كمية الصوديوم الضافة 


١١‏ تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 


م 


ثانيا: اختبار الفرض في حالة افتراض عدم تساوي تبايني المجتمعين 
жй)‏ |(„ 
\. صياغة الفرض العدم والفرض البدیل: Н:(щ-—н,)=0‏ ضد 


H, : (u; =н) 0‏ 
Y‏ حساب إحصائية الاختبار «Т‏ وتأخذ المعادلة المبينة في ا حالة الثالثة في 


pe 


حدول )2.4( 


en RA. -032-0 


(рУ) 





سر ات له 
6 0.11 0.043 


4 R 





؛. تحديد مناطق رفض وقبول الفرض العدم : با أن الاختبار في اتجاهين. 


وتوزيع المعاينة يقترب من توزيع + بدرجات حرية بحسب کا في جدول 
Е= 0.11‏ 


)2.4( بالمعادلة التالية: 
E g ) )‏ 
е та +‏ 
П П | !‏ 
Р ШЕҢ 778,‏ د Е МИШЕ.‏ 
n)” (S22) (0043/9) (0.1/8)‏ 51( 


Ft – 1 ДЕ al 9 / 
(af 1212) = Èf 11,0975) =+2.201 إذا قیمة ۱ الحدولية هي‎ 


الاستدلال الإحصائي ۵ 
4. القرار: بيا أن قيمة إحصاء الاختبار المحسوبة 2.353->/ تقع في منطقة 


{l= 2( 





3 2ح Туз. t‏ 
إذا ير فض فرض العدم :(p,—-u,)=0‏ 7ا ویقبل الفرض البديل « ويستدل من 
ذلك أن متوسط كمية الصوديوم المضاف لعصير التفاح يختلف معنويا عن متوسط 
كمية الصوديوم المضاف لعصير البرتقال» وذلك عند مستوى معنوية 39%‚ 


ملحوظة: فى الاختبار أعلاه لوحظ أنه فی كلا الحالتين القيمة المطلقة لإحصائية 
الاختبار |١|‏ تزيد عن القيمة الجحدولية tarian‏ وكان القرار رفض الضرض 
العدم وقبول الفرض البديل» إذا یمکن اتخاذ القرار من خلال مقارنة القيمة 
المطلقة لإحصائية الاختبار |/لالقيمة الجدولية iha tuam‏ أن يكون 
الفرق بین متوسطي العينتين في اتجاه مؤيد للفرض البدیلء وفي التطبيق السابق 
عند مقارنة متوسطى كمية الصوديوم المضاف للنوعين من العصائر: لو حظ أن: 
о‏ حالة افتراض تساوي تبايني المجتمعين» كانت القيمة المطلقة 
تزيد عن القيمة الحدولية 
газот = 2-131‏ إذا يرفض فرض العدم ويقبل الفرض البديل. 
«с‏ كانت القيمة المطلقة 


لاخضائية الاختبار 2.424 =| 2.424- = 





E 0‏ حالة افتراض عدم تساو تبايني | 





111 تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
لا حصائة الا ختبار 2.353 =| 2.353- = |t‏ تزيد عن القيمة الحدولية 


2.201 = ورو إذا يرفض غرض العدم ويقبل الفرض البديل. 


الاحتمال المشاهد P_Value‏ 
هو أدنى مستوى معنوية الذي عنده يمكن رفض فرض العدم وهو احتمال 
بحسب باستخدام التوزيع О-У‏ لإحصائية الاختبار» ويقارن بمستوى المعنوية 
الحدد © لاتخاذ قرار بقبول أو رفض فرض العدم » وتحدد بالمساحة أسفل منحنى 
التوزيع في الذيل الأيمن على يمين القيمة المطلقة لإحصائية الاختبار |75| مضروبا في 
العدد 2 فقط إذا کان الاختبار فی اتجاهين. أى أن 


p_ value =2P(value of random variable > | TS |) (2.42) 


iak انجاه واحد؛‎ t وف حالة الا ختبار‎ СЛАІ t зу! كان‎ lal 
اة‎ p ДД. У 4.3 


p _ value = P(value of random variable > | TS |) (2.43) 


وبشكل عام إذا كان الاحتال المشاهد value‏ 7 يقل عن مستوى المعنوية 
المحدد а‏ يرفض فرض العدم Ha‏ ويقبل الفرض البديل ,1 ومثالا على ذلك في 
التطبيق السابق (حالة افتراض تجانس تبايني المجتمعين );©= 0) ) يمكن حساب 
الاحتمال المشاهد بتطبيق المعادلة الاحتمالیة (2.42) كا يل : 
p_ value = 2 рт, sn) > |!)‏ 


2.424 > رو )سم 2 = (|2.424 ~ > رو )"م 2= 


(15) 


الاستدلال الإحصائي 11۷ 


من الجدول (آ-٤)‏ الخاص بتوزيع ۲ يمكن الحصول على هذا الاحتمال کالتالی: 
القيمة المطلقة لإحصائية الاختبار 2424 -|/| تقع بين ا مئین )%97.5( وقيمته 
2.131 = ووو والمئين )9099( وقيمته 2.602 = (оу,‏ لذا يقع قيمة الاحتمال 


التجميعي . 


p_ value =(рг(1,\,) 3 2.424) 


بين القيمتين )0.975,0.99( ‹ كما هو موضح بالجدول التالی: 
ووووں_ _ الاحتمالات | | 
d | 0.800 | 0.850 0.900 | 0.950 | 0.975 | 0.990 0.995‏ 
2.947 | 2.602 “2.131 | 1.753 | 1.341 | 1.074 | 0.866 | 15 
ويأخذ متوسطيها يمكن الحصول على قيمة تقديرية للاحتال أعلاه» أي أن 
0.9825 = 0.99)/2 + 0.975( =)2.424< (ى )سراد p_value‏ 
إذا الاحتمال المشاهد هو 
])2.424< (ى )هم )- 211 = )2.424>) 
0.035 = )2(0.0175 = ]2[1—0.9825 = 
وحيث إن الاحتال المشاهد 0.035 = p_ value‏ أقل من مستوى المعنوية 


а - 5‏ إذا يرفض الفرض العدم Ho‏ ويقبل الفرض البديل H,‏ 


p_ value =2( pr(t 


(15) 


ويظهر على المنحنى التالي مواضع القیم المحسوبة وا جدولیة؛ ومناطق الرفض 


1۸ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 





(p_ value = 0.035) 





05 


٦ £)‏ , ٢)اختار‏ تساو 5 تبايني ختمعن Test equal of two variances‏ 
عند إجراء فترة ثقة للفرق بين متوسطي مجتمعین يتبعان التوزيع الطبيعي 
أو اختبار فرض حول هذا الفرق في حالة عدم معلومية تباینی المجتمعين 
ام يجب التحقق من تساری أو عدم تساوي هذين التباينين» ويتم ذلك 
مسن خلال إجسراء اختبار تساوي تباپنی المجتمعيين =б„›‏ ,82:6 ضد 

Н, с^ жт;‏ باتباع ا خطوات التالية. 
.١‏ حساب تباينا العينتين S‏ 2ک . إذا كان التباينان ختلفان: کان ذلك في اتجاہ 
مؤيد للفرض البدیل؛ ولذا نستمر في الاختبار بإتمام باقی ا خطوات وھی: 
Y‏ صياغة الفروض 
الفرض العدم: التباینان متساویان: 62- /72,:6 
الفرض البدیل: التباينان غير اوخ Шох л,‏ 
۳ حساب إخصائية glas Yl‏ 75 : 


الاستدلال الإ خصائی 4\\ 


و تست بتطيق المعاذلة التالیة: 
(2.44) )10 کات 75:7 


وتحت صحة الفرض العدم 62- /6:,#تتبع إحصائية الاختبار TS‏ توزيع 
احتمالی Р‏ بدرجات حرية بسط 1- «ту‏ ودرجات حرية مقام. 1- уеп‏ معالم 
التوزیع (راجع توزیع F‏ (4.2.2)). 
.٤‏ تحدید مستوی المعنوية» ومناطق الرفض والقبول: 
ذلك عق خلال 'امشخراے القيم «А0901‏ رها i ГЕ ао, ала)‏ 
)1272 ری رد [Fl‏ » مع ملاحظة أنه في Ш>‏ عدم وجود القيمة 
а)‏ ۴]ء يمكن استخدام الخاصية المبيئة با معادلة (220) في 
ла‏ عليها كنا بل 
لوہ e Say ат) = HEF, ко‏ 
ویبین الشکل التالی مناطق الرفض والقبول: 





а‏ سنہ سے F‏ تقع في منطقة الرفض (أكبر من 


[2/ج 1 ,(1-ہ۸),([۔ Fon‏ أو أقل من (s (Fo (na =1), a12)‏ يرفص فرض العدم 


Ya‏ \ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


HE =03‏ < وو یستدل من ذلك على أن تارتن a‏ ا رین 


تطبيق (۱۳ (Y,‏ 
في التطبيق (12.2) السابق اختبر فرض جانس تباینی كمية الصوديوم المضاف 
للنوعين من العصائرء 0.05 = 4 . 





مؤيد لا تجاه الفرض البديل» إذا نستمر فى إجراء الاختبار باتباع الخطوات التالية: 
خطوات الاختبار 
\. 4202 29501 جات H o +05 Нат‏ 


Y‏ إحصائية الاختبار ھی: 
TS: F=(5 / 82 = (0.043/0.11) = 0.391‏ 
٣‏ مسعوى Шай‏ الحده ‹а —=008 зл‏ 0.,025=-2{@ 
4„ اطق ال فق :والقبول: 
با أن 0.05 = «а‏ 0.025 = 2/ج 
درجات حرية البسط تساوى 1=9-1=8- «п‏ درجات حرية المقام : 
ст„—1=8—1=/‏ 


الاستدلال ا حصائی می 


إدا القيمة ا جدولیة E‏ الذيل الأيمن شي . 4.809 Fi miMa), 1-а!2| = К+. 0.975) Е‏ 
> القيمة الحدولية في الذيل الأيسر هى : 

а12) = (g7, 5506 Fos, 0.975) — 1/4.529 = 0.221‏ قساف ظا 
©‚ القرار: 
با أن قيمة إحصائية الاختبار 0.391 = Е‏ تقع في منطقة الرفض اليسرى (أقل 
من 0.221 = ооз)‏ ,۴ ) » يرفض فرض العدم 05 = Н, КЕ‏ حوس تاقلل عست 
ذلك على أن تباينى المجتمعين غير متساويين. 
ون الشکل التالى مواضع القيم الخحرجة وإحصائية الاختبار 





7 - 1 


ومن ثم يؤخد بعين الاعتبار UL‏ الثانية الخاصة -L‏ ختبار بالفرق بين 
متو | К‏ کن الصوديوم المضافة للنوعین من العصائر حت افتراض ان تبايني 


| > عار غير متساويين. 


۲ تصميم وتحليل التجارب : ال جانب النظري والتطبيقي 
СҮ, У)‏ الاستدلال الإحصائى للفرق ( (Ho -U‏ إذا كانت العينتان غير مستقلتین 

یقصد гаша‏ غير المستقلتين: أن مشامدات العينة الثانية لما :علاقة 
نمشاهدات А.а‏ الأول ويحدث ذلك في كثير من المجالات التطبيقية» عندما یتم 
أخذ القراءة على المفردة لعدد من المرات» بعد كل محاولة أو معالحة تم تطبيقها. ومن 
الأمثلة على ذلك قياس مستوى الضغط قبل العلاج» ومرة أخرى بعد العلاج. وفي 
هذه ЈЫН‏ إذا وجد اختلاف بين المتوسطين» يمكن إرجاعه لأثر الطريقة. 
يمكن إجراء الاختبار باتباع الخطوات التالية: 
.١‏ حساب الفروق Уш,‏ - ب = id‏ واعتبارها عينة واحدة ومن ثم 

بحسب فا المتوسط والتباين كا بلی: 
а= У djn 52 = Уа -(Уа) jn‏ 


п - 1 


في هذه حالة يتم اختبار فرض حول متوسط الفرق ا Ра ٥<‏ باعتباره 


اختبار خاص بمتوسط مجتمع» ومن ثم إذا كان المتوسط 4 في اتجاه مؤيد 
5. صياغة الفروض: كا هو مبين با جدول التالي: 


ЕЕ 


Н.п. H, 
۴٣ و‎ ES 1 ° 1 “0 
H, | ГЕЯ 1 Hilo ۱ 





H, : Ha = Hio 


الاستدلال الإحصائي ۳ 


۳. حساب إحصائية الاختبار (بفرض أن المجتمع يتبع التوزيع الطبيعي). 


گے 


Jn 
والقیرل,‎ оаа ف قاطن‎ 


بحل ید مستوی ci pall‏ وع ا حاہ дезем!‏ البديل يمكن استخراج القيمة 
الجدولية من توزيع عند درجات حرية 11-1 ء ومن ثم يمكن تحدید مناطق 
الرفض والقبول. 

„д‏ القراق. 

£ г> العرض العدم ونقبل الفرض البديل» }2| كانت رہہ‎ оё? р 
فی حالة ما إذا كان‎ [EP taam حالة ما إذا کان الاختبار فى اتجاهين أو‎ 
الا خشار 3 21221 واحد.‎ 


تطبيق )٢,۱٤(‏ 
البيانات التالية تمثل أوزان عينة عشوائية من الأطفال حجمها 7أطفال E‏ 
الفئة العمرية (8-10) قبل وبعد تطبيق نظام غذائي لزيادة أوزانہم AIL‏ 


جرام. 
ШЕЛ‏ 





arsi | asar | зв | a652 | уз [же‏ | يويد | الوزن بعد النظام 

т 30.32 у] REY 28.20) 36.52 37.22 38.95‏ 
هل تدل البیانات أعلاه على أن البرنامج الغذائی له دور معنوي في زيادة الوزن 
بافتراض أن الأوزان تتبع توزيعا طبيعيا ؟ 0.01 = „а‏ 


٤‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
JH‏ 
باتباع نفس الخطوات المذكورة أعلاه يمكننا إجراء الاختبار. 


۱ W. 2 СҮ 2 
No. Wope d T W aner Мр d 


15.5625 
6 [эю [ээ [ja [sso 


веж‏ | “= | | ]سی 


: في الغيئة‎ у АЙ онә Жы ا خسائت‎ 








б 
صياغة الفروض.‎ .1 

يود الباحث أن يوصى باستخدام النظام الغذائي ؛لأنه يؤدي إلى حدوث زيادة 
Ааа‏ وذات دلالة فق الوزن: ای أن الباح قش يري دإبات أن : 
Hla = (Ы Hoeforo > ©‏ 

ومن ثم يصاغ الفرض العدم والبدیل کالتالی: 


Hip, >20‏ 0= بولا : ,1ظ 


الاستدلال الإحصائي ۵ 








ووس 6591-0 ر فى 


ж 





106--1 هي : 
d-en = feos = 3.143‏ سس 
5. القرار. 
ہے أن )3.143 = teos‏ = >1|=1448|( ء إذا نرفض فرض العدم » ونقبل 
الفرض البديل» ونوصى بضرورة اتباع النظام الغذائي ؛لأنه يؤدي إلى حدوث 


زيادة معنوية وذات دلالة في الوزنء وذلك عند مستوى معنوية Fol‏ . 


٦‏ وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
تطبيقات 


ر میں 


г البيانات التالية آوزان مجموعة من الأشخاض كالتالى‎ -١ 


2 "| "| »| »| 2 





الوزن. 


-Y‏ أخذت عينة عشوائية لمعرفة معدل ضغط الدم عند مجموعة من 


8 بافتراض أن معدل ضغط الدم يتبع توزيعا طبيعيا اختبر الفرضية 
القائلة بأن متوسط معدل ضغط الدم =170. 





؟. أوجد فترة ثقة %99 لمعدل ضغط الدم» وأوجد فترة ثقة %95 وقارن 
a Lal -Y‏ سو إنتاج اشكتار من محخصِو ل ما Е‏ مدينتين تاف مختلمتين 
اختيرت عينة عشوائية من بين مزارع كل منھم| وکان الإنتاج كما 


aiaa‏ إا احا عام دا صا اا سانا دوہ 





уа بافتراض أن الإنتاج يتبع توزيغا طبيقيا اعبار الأدعاء أن‎ .١ 


إنتاج المكتار فى المدينة 4 أعل من المدينة В‏ 


الاستدلال الإحصائي TY‏ 


айыбы.‏ الا س ن الادعاء | السابق. 
۶ _ تم اختيار عشرة أشخاص عشوائیا وسجلت آوزانہم ثم طبق عليهم 


كالتالى:- 
[se‏ | |« اھ |« اھ ام |" 





الزة بعد لمت النظام 


ه JL‏ هی أن الأووات تبح ريغا طبيغيا أوجند فتزة عة а‏ 499 
للفرق بین متوسطي الوزن قبل وبعد تطبيق النظام الغذائي 
٠‏ هل يوجد اختلاف في الوزن قبل وبعد تطبيق النظام الغدائی مستخدمًا 
05 ين ؟ 
-٥‏ للمقارنة بين تأثير دوائيين ضد السعال في زيادة النوم أخذت عينة 
غشواكتة تن قرشي СН)‏ الليلة الاو (ыза! у‏ 
في الليلة الثانية وسجلت ساعات نومهم في كل ليلة فكانت : 


ةل же ш ш‏ ت 





ارد ال ا اا 


سیت 1 e Û әлдә‏ ساعات النوم مستخدمًا 


с = 0.05 


۸ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
-٦‏ على فرض أنه تم تغذية 18 دجاجة بالمرمون و 8إبالأعلاف» و حين 
تم وزل كل دجاجة كانت البيانات مقدرة بالكيلو جرامات كالتالي: 


1.55 | 1.56 | 133 | 1.51 | 1.49 | 1.49 | 1.08 | 1.11 | 1.56 | 


بافتراض أن الأوزان تتبع توزيعًا طبيعيًا فهل تستطيع أن تستنتج أن تغذية 

الدجاج بال هرمون يعطي إنتاجًا أعلى من التغذية بالأعلاف؟ 0.05 = f æ‏ 

-y‏ المقارنة كمية الإشعاع المنبعثة من أفران الميكرويف أثناء فتح باب الفرن 
بكمية الإشعاع المنبعثة أثناء غلق الباب » قام قسم المراقبة في أحد 


مصانع الميكرويف باختيار عينة عشوائية حجمها EY‏ فرن وسجل 
كمية الإشعاع المشبعقة أثتاء فتح الباس وغلقه وكانت كالتالى. (Johnson‏ 
апа Wichern,p.169‏ 








مل 

> |2 |е هاه‎ 
о ||| p 
= |= [Е ]5 8 


بافتراض أن كمية الإشعاع المنبعثة تتبع التوزيع الطبيعي. 


الاستدلال الإحصائي \т4‏ 


l‏ تقدير فترة ثقة 95/ للفرق بين متو سط كمية الإشعاع المنبعثة أثناء فتح 

الباب ومتوسط كمية الإشعاع المنبعثة آثناء غلق الباب. 
بب ши]‏ ما إذا كان هثاك فرق معنوي ین سرسطی у А5‏ 
المنبعثة في حالتي فتح الباب وغلقه» 0.05 = ٥‏ . 

A‏ لعرفة درجة وعي أسر أحد المجتمعات نحو استهلاك الأطعمة 
المحفوظة بالتعليب تم اختيار عينة عشوائية حجمها 300 رب أسرة في 
الفثة العمرية )20-30( e‏ وعينة عشوائية حجمها 300 رب أسرة في الفئة 
العمرية )30-40( » وسجل لهم درجة الوعي من 1 إلى 3 » حيث يدل 

الرقم الصغير على مستوى وعي منخفض ويدل الرقم الكبير على 

مستوى وعي مرتفع» ويبين الجدول التالي المتوسط والانحراف 

المعياري لدرجة الوعي طاتين العينتين. 

الفئة العمرية 2 | 


)20-30( | 
29 المتو سط 


| یم | м‏ | اف 
بافتراض أن درجة الوعي تتبع توزیع طبيعي. 
-Í‏ التحقق من افتراض تجانس تبيايني درجة الوعي للفئتين 
а= 0.05 bdii жа]‏ 










ب- اختبار أن مستوى درجة الوعى فى الفئة العمرية )30-40( أعلى من 


i‏ تصمیم وتحلیل التجارب : ا مانب النظري والتطييقي 


E -۹‏ البيانات التالیة معدل التخرج كالتالي لمجموعة من طلبة الکلیة : 
о} 90 70 82 95 85 6 88 9 9ч‏ 7 68 94 685 77 


. ين‎ = ЮЭ مستوى معنویه‎ URESNI 
تعبر البيانات التالية عن أعمار مجموعة من الطلاب عند التخرج.‎ -٠ 


з з S 20 21 25 21 2> 25‏ 5 2 2 
من خلال البيانات السابقة : 


اختبر الفرضیة ШАШ‏ بأن متوسط أعمار الطلاب عند التخرج يساوى 22 سسنة 

علما بأن البيانات تخضع للتوزيع الطبيعي . 

-١‏ إذا كانت البيانات التالية توضح الدرجات التى حصل عليها طلاب 
وطالبات مادة تصميم التجارب حسب الحدول التالي : 

жж ый)‏ سآ سام اع жж‏ ساعوزع 


بفرض أن الدرجات السابقة ها توزیع طبیعيء 










© التحقق من افتراض تجانس تبایئی درجات الاختبار للنوعين‎ -l 
. 0.05 مستخدما مستوى دلالة‎ 
ب- في ضوء النتيجة أعلاه » اختبار الفرضية القائلة بأن متوسطی درجات‎ 
. 0.05 الطلاب والطالبات متساوء مستخدما مستوى دلالة‎ 
كان لديك البيانات التالية » والتى تعبر عن عدد ا حشرات لکل متر مربع‎ 15) -۲ 
مبید معين كما ف الجدول التا ی:‎ к سے وبعد‎ Е; في إحدی‎ 





الاستدلال الإ حصائي ۱ 
اختبر الفرضية القائلة О‏ تأثير المبيد كان فعالا فى تقليل عدد ا حشرات مستخدما 
مستوى دلالة 0.05. 

-Y‏ للمقارنة بين أعداد البكتيريا فی وحدة ا حجم في مياه بحيتريتن أخذت باحثة 
عينة عشوائية من البحيرة B » A‏ فوجدت أعداد البكتيريا ЈЕ‏ : 


أعداد البكتيريا فی البحيرة A‏ 





هل تستطيع استنتاج أنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية ين معد لات أعداد 

البكتيريا عند مستوى معنوية 0.05 ؟ 

-٤‏ يمثل الجدول التالي قيم ضغط الدم لمجموعتين من الرجال الأولى تضم 
رجالا أعمارهم تتراوح بين 77-1765 سنة والمجوعة الثانية تضم رجالا 
ف عم صنت 


0ك كك نكا كك نكا Ep‏ 531 50 15031 3ل لكا 


сеч‏ هذه البيانات دليلا 05 على أنه لا توجد فروق ذات دلالة إحصائية في 
معدلات ضغط الدم يعزى للعمر؟ مستخدما مستوى دلالة 0.05‚ 





С) у) 


Analysis of variance 

(Y, ١(‏ مقدمة: 

يعتبر أسلوب تحليل التباين أحد الأساليب الإحصائية التي تستخدم في كثير 
من المجالات التطبیقیة في البحوث العلمية. ويرجع استخدام تحليل التباين إلى العالم 
الإحصائي "رونالد فیشر' Ronald A. Fisher‏ عندما استخدم المنهج الریاضی لتجزئة 
مجموع المربعات الكلي للمشاهدات إلى مركبات تُعزى إلى عوامل مسببة للاختلاف 
الكلى في الصفة المدروسة تسمى بمصادر الاختلاف» وهذه المصادر يمكن تعريفها من 
خلال نموذج رياضى یسمی بنموذح تحليل التباين (Analysis of variance) Model‏ . 

дз‏ اط أسليف حلیل التباين إلى دراسة ومحليل К‏ عدة متغيرات 
مستقلة وصفية سواءً كانت اسمية nominal‏ أو رتبية Ordinal‏ على متغير تابع كمي 
مستمر. كما يقوم هذا التحليل على أساس أن المتغير الوصفى هو عامل factor‏ وأن 
مجموعات هذا المتغير ھی مستويات العامل والتى يطلق عليها أحيانا بالمعالحات. 

ويتناول هذا الفصل عرض أنواع تحليل التباين ‹ والنموذج الخطى الذي يمثل 
كل نوع مع ذكر افتراضاته» والاستدلال الإحصائي لعالم النموذج مشتملا على 
تقديرات هذه المعالم وكافة اختبارات الفروض الإحصائية وفترات الثقة لمتوسطات 


TT 


\ تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 
تباینات المعا جات للتحقق من أحد افتراضات النمودج» وكذلك التحویلات 
الريافسة ال تجرى على المتغير التابع حل الدراسة. 


(, ۳) أنواع تحلیل التباين : 

يتحدد نوع تحليل التباين المستخدم في التحليل وفقا لعدد المتغيرات المستقلة 
الوصفية» بمعنى آخر عدد العوامل التى مهتم الباحث بدراسة تأثيرها على الصفة 
المدروسة. وفيما يل عرض لأنواع تحليل التباين. 


)\ ,۲ ,۳( تحلیل التباين أحادي الاتجاه Analysis of variance Model ( ANOVA)‏ 
يستخدم هذا النوع من التحلیل عند دراسة وتحليل أثر عامل واحد ذي 
مستويات متعددة تسمى معالجات على متغير تابع كمي . ويتم ذلك من خلال اقتراح 
نموذج ریاضی خطي يعبر عن العلاقة بین العامل كمتغير مستقل والظاهرة حت 
الدراسة كمتغير تابع зз‏ والدی یتیح لنا من خلاله إجراء اختبار فرض تساوي 
متوسطات مجموعات العامل (المعا لحات) فى ان واحد ومن ثم التوصل مباشرة إلى 
قرار إحصائى خاص هذا الفرض يستدل منه عل مدى معنوية الفروق بين متو سطات 
المعاس حخات عند مستوى معنوية أقل مقارنة بمستوى المعنویة الحقيقى لو تم استخدام 
اختبار :7-125 للمقارنة بين متوسطي كل معالجتين. فمن المعلوم أن استخدام اختبار T-‏ 
Тея‏ في هذه ا حالة يعتبر إجراء في غاية الصعوبة بسبب تكرار استخدام الباحث لهذا 
الاختبار حسب عدد المقارنات الثنائية الممكنة بين متوسطات المجموعات ما يستغرق 
وقتا وجهدا كبيرين» كا أن كثرة الاختبارات يؤثر على مستوى المعنوية المستخدم ما 


\Үо КЕТ: 
يجعله غير معبر عن قيمته المعلنة والمعمول بها. ومن ثم يعتبر استخدام تحليل التباين‎ 
الأحادي هو الأسلوب الإحصائي المناسب لحل هذه المشكلةء إذا يقوم هذا على‎ 
(Between ع٣٥ تقسيم التباين الكلي إلى جزئين الأول يسمى التباين بين ا ملجموعات(ەم‎ 
ء وعندما تكون الاختلافات‎ (Within groups) والثانی يسمى التباين داخل المجموعات‎ 
بين المجموعات أكر من الاختلافات داخل المجموعات يظهر من الاختبار‎ 
الإحصائي أن هناك فعلا فروق ذات دلالة بين متوسطات مجموعات العامل ترجع‎ 

لاختلاف المعالحات. 


أسباب استخدام تحلیل التباين كبديل لاختبار (T-Test)‏ 

١‏ -الجهد المبذول فى عمل المقارنات: يتطلب إجراء المقارنات الثنائية جهداً لا уле‏ له 
‹ حيث يزداد эде‏ المقارنات سرعة كلما ازداد эде‏ حموعات العامل (المعالحات)؛ 
حيث إل : 

عدد المجموعات × у‏ عدد انجموعات )١-‏ 
эде‏ ا مقارنات = 
fa‏ 

-Ү‏ ضعف عملية المقارنة: عند ا مقارنة بين كل زوج من الأوساط . فإننا نستخدم فقط 
المعلومات المتاحة عن المجموعتين محل المقارنة» ونبمل المعلومات المتاحة عن باقی 
الملجموعات والتی تجعل المقارنة أقوى فيا لو استعملت. 

۳-خاطر الوقوع في خطأ من النوع الأول: إن الاستخدام المتعدد لاختبار (T-Test)‏ 
يزيد من خطر الوقوع في ارتكاب الخطأ من النوع الأول ٠‏ فإذا كان عدد المقارنات التي 
نستخدم فيها اختبار (T-Test)‏ يساوي / ء وكان مستوى الدلالة المستخدم في هذه 


0 تصمیم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
القارنات © Ор‏ احتمال ارتكاب خطأ واحد أو أكثر من النوع الأول في هذه 
المقارنات уэ „з‏ له بالرمز Дал» ‹ «б‏ بالعلاقة التالية: 

"نم -])- 1د а‏ 
ولو حظ أن الاحتال а‏ يمثل مستوى المعنوية الحقيقي والذى يزيد عن مستوى 
А‏ المعمول به ». 
مثال: بفرض أن 0.05 = . وأن عدد المعالحات )5 = ( تكون عدد المقارنات هى: 


10 د ا 
2 2 


ومن ثم بحسب مستوى المعنوية ا حقیقی "© بتطبيق المعادلة أعلاه كما بلی: 

0.401 = 1-0:599- !)0.95( -1- °)1-0.05(-1= ”زم -1(-1= أن 
وتدل النتيجة أعلاه أن مستوى المعنوية а = 0.401 AAH‏ والذي يزيد عن 
مستوى العنویة المعمول به 0.05 = œ‏ . 


(۲ ,۲ ,۳) تحلیل التباين ثنائى الاتجاه Two- Way ANOVA‏ 
يستخدم لدراسة تأثير متغيرين مستقلين وصفيين أي تأثير عاملين اثنين 
بمستویاتہم| المتعددة على متغير تابع واحد كمي» بالإضافة إلى دراسة الأثر المشترك Кєз‏ 


‘Three – Way ANOVA لی التباين الثلاثى‎ T) 
يقصد به قياس أو تقييم تأثير ثلاثة متغيرات کل منها يوجد في مستويات‎ 
متعددة على متغير تابع كمي واحد» ويستفاد منه في البحوث التي حتوى على تصميم‎ 
تجریبی يتضمن دراسة أثر ثلاثة متغيرات مستقلة» وذلك لأنه یسمح بدراسة أثر كل‎ 


تحلیل الباين ۷ 
عامل من العوامل على حدة. بالإضافة إلى آثار التفاعلات الثنائية والثلاثية الممكنة بین 
العوامل على متغير تابع كمي في الوقت نفسه. 

يتناول هذا الفصل عرض نموذج تحليل التباين الأحادي و وصفه 
والافتراضات التي يستند عليهاء والاستدلال الإحصائي في الحالة التي يفترض فيها 
ثبات آثار المعا جات وكذلك ا حالة التي يفترض فيها أن آثار المعالجات عشوائیة كما 
يتناول هذا الفصل مناقشة المشاكل التى تواجه نموذح تحليل التباين» وبيان كيفية 
علاج هذه المشاكل» ویختتم بعرض نموذج تحليل التباين الثنائی. 


(۳, ۳) تحلیل التباين أحادي الاتجاه One-Way ANOVA‏ 

يتحدد الغرض من استخدام تحليل التباين بنا على افتراض ما إذا كانت 
تأثيرات مستويات العامل ثابتة Fixed‏ أو عشوائية Random‏ فالعوامل ذات التأثيرات 
الثابتة هى التى يكون ا حدف من اختيار مستوياتها الاہتمام الخاص ہہذہ المستويات : 
ومثال على ذلك مقارنة ثلاثة أصناف تلفة من أحد المحاصيل» إذ تتعلق 
الاستنتاجات بہذہ الأصناف التي تضمنتها الدراسة» وفي الوقت نفسه لا تشكل هذه 
الأصناف عینة من مجتمع أكبر من الأصناف. آما العوامل ذات التأثيرات العشوائية 
فهي التي تمثل فيها مستويات العامل عينة عشوائية من مجتمع أكبر يشمل كل 
المستويات» ويكون ا حدف تعمیم نتائج الدراسة إلى كل المستويات» إذ ينصب الاهتمام 
على المجتمع الأكبرء ومثال على ذلك اختيار ثلاث آلات من خمسة وسبعين آلة في 
مصنع ما لرصد إنتاجها اليومي لمدة 10 أيام» في هذه الحالة تشكل الآلات الثلاث 
مستويات العامل ولكن الاھتمام هنا لا ینصب ba‏ عل الثلاث آلات» 4 }2| ینصب 
على آلات المصنع ککل۔(نتر وآخرونء 20001۸). وسوف نركز في هذا الفصل على 


\ҮЛ‏ تصميم وتخليل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 

افتراض أن العامل له مستويات ذات تاثیرات ثابتة» ومن ثم يتحدد الغرض الأسامى 
من استخدام تحليل التباين الأحادي تحت هذا الافتراض في أنه اختبار تساوي 
متو سطات مجموعات Groups‏ أو مستويات العامل. فإذا كانت الظاهرة تحت الدراسة 
Je‏ متغير وصفي (عامل) واحد » مكون من К‏ من المجموعات ( المستويات) 
المتنافية» تؤخذ جمیعھا بعين الاعتبار في التحليل » يمكن في هذه ا حالة استخدام أبسط 
أنواع تحلیل التباين وهو "تحليل التباين الأحادي ANOVA"‏ . ومن الأمثلة على ذلك: 


.١‏ نوع سلالات القمح 15йгаїп of wheat‏ يمكن النظر إليها كعامل تعبر مستوياته عن 
كل السلالات الممكنة gil‏ والتي تؤخد حميعها في الاعتبار عند المقارنة بين 
متو سطات الإنتاجية هذه السلالات. 

؟. درجة الخرارة temperatures‏ عندما متم الباحث ый‏ تات DDG‏ مستويات 


lm‏ ا 


للحرارة (35,30,25) على فترة ما قبل وضع البيض للحلم الدودي الذي 
يصيب ورق الزيتون وكذلك فترة الانتقال من طور إلى آخرء يعامل الحرارة في 
هذه ا حالة كعامل ثابت ذو ثلاثة مستويات. 

۳. المنطقة Region‏ : عند مقارنة متوسطات القروض الممنوحة من صندوق التنمية 
الزراعية بین كافة مناطق المملكة» ينظر إلى المنطقة كعامل ثابت يؤثر على قيمة 
القرض الممنوح للمنطقة. 


)٣,۳,۱(‏ الشكل العام لنموذج تحليل التباين الأحادي 
هتم نموذج تحليل التباين الأحادي بدراسة وتحليل أثر عامل واحد على متغير 


تابع كمي» وبفرض أن + تعبر عن عدد مستويات العامل أو عدد المعالحات» ويرمز № 


تحلیل التباين ۹ 
بالرموز (,1.....د1,1)» £4 يعبر عن متوسط المعالحة رقم M ci‏ يمثل متوسط عام 
للمتوسطات e (Ais 56 А)‏ فإن المتوسط и,‏ يمكن التعبير аде‏ کالتا ی: 

71+ = ا 
حیث إن т,‏ يعر عن تأثير ا معالحة Т,‏ والتى تقيس انحراف متوسط А‏ 
с,‏ المتو سط العام ТТ.‏ أن: Ц, – Ц‏ = ,67 وھ فی أن ۲ تعر عن مكررات 
المعالحة رقم c l‏ فإن المشاهدة Ур‏ والتی تمثل قيمة الظاهرة للوحدة التجريبية رقم ] 
قبي ان المعالجة رقم і‏ يمكن التعبير Ше‏ بمعادلة خطية في متوسط المعالحة и,‏ 
تأخذ الصورة التالية: 
ш.‏ ا بور 
حيث &ij öl‏ يعار عن الخطأ الجر يي لشاهدة الو حدة التجريبية رقم J‏ 
والتی „ш‏ للمعالجة Ti‏ ومن ثم يقاس الخطأ التجریبی بالانحراف 
(J — ШИ)‏ = 3 . ومن المعادلتن المذكورتين А Р]‏ يمكن إعادة صباعة المشاهدة Yi‏ 
بدلالة تأثير المعالحة ,7 وا خطاً التجريبى E;‏ كما یل: 


EE Fe AE AoE )3.1(‏ دير ع و 


ij? 


ویسمی النموذج )3.1( أعلاه بنموذج تحليل التباين الأحادي في المجتمع. 
والذي يمثل العلاقة بین الصفة المدروسة Уу‏ كمتغير تابع كمي e‏ والعامل كمتغير 


Ө ТЕ жик н i 
الافتراضات التى يستند عليها النمودج‎ ) ۲۳, Y) 
یستند نموذج حلیل التباين (3.1) على عدد من الافتراضات هى:‎ 

е‏ مشاهدات الصقة المدروسة Уу‏ على الوحدات التجريبية التی استلمت العا حة 
رقم і‏ مقاسة بمعيار فئوی Interval‏ أو تسبي ٥‏ ء و أنہا مستقلة وا توزيع 
طبيعي متوسطه 4/4 وتباينه ای أى أن .٠ Nio)‏ کا ёле‏ 
استقلال مشاهدات کل معالحة عن مشاهدات المعالحات الأخرى. 


ه مجموع آثار المعالجات يساوي صفراء آي أن: 


` ЕЕ У (п. - ш) = 0 (3.2) 


i=] j=] 


ویدل ذلك على أن المتوسط العام هو الوسط الحساي المرجح لمتوسطات 


HS ш قزر‎ п= مر‎ trh tatr (3.3) 


[=] 


ж‏ الاأخطاء التجريبية داخل کل معالحة هي متغیرات عشوائية وطا توزیع طبيعي 
متو سطه صفرا وتباینہ сог‏ أن To ~ М(О,о;)‏ 
ه تجانس التباينات للمعالحات» أي آن: 


Е За وت‎ (3.4) 


а‏ و جو د استقلذل خطي بين د الگ سا اج 2 المعالحات. 


Y)‏ ۳, ۳) الاستدلال الو حصائی: 


عد قفي الج وتسجيل الشاهيات يك عرشياق جیرل هاس کا ل 
جدول (۱, :)٣۳‏ عرص البيانات بعد إجراء التحرية. 


المعاس حات Treatments‏ 








| у У». 


ومن لم يمحن إجراء الا سال الإحصائي. ویشمل تقدیر mer‏ النموذج б‏ 


أولا: تقدير معالم النموذج. 

يمكن النظر إل مشاهدات العيفة الملووسة قت تاثر (сМ‏ أو Т, АМ‏ 
على أنها مأخوذة من مجتمع طبيعي متوسطه /ء وتباينه 67» ومن ثم نستطيع حساب 
التقدیر بنقطة» والتقدير بفترة هذه dall‏ باستخدام بيانات الجدول (1.3) كا يلى: 
Аад uad =‏ وط j ААМ‏ 


А, = у; = = صا‎ >, Yip E= ایسقرا‎ (3.5) 


١‏ تصميم وغحلیل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 


- التقدير بنقطة للمتوسط العام Ш‏ هو: 


E )3.6(‏ كلس نودم 


كا أن التقدير بنقطة لتباين المعالحة С,‏ هو : 


э в 1 ہے یا‎ (у 


سر ]۶۲-1 


і 








LÉ,‏ تحقق افتراض انس الشابنات o; =0; Baia = (у:‏ فان التقدیر بنقطة 
ا 2 7 7„ 7 
С шый‏ ھی العنايق ДАМ‏ )5 امو و аб ше‏ اط للقاينات өө,‏ 556 


المرجح بدرجات حرياتها كالتالي: 


У`(;—1)$? DE у" 2 )3.9( 
ل لت روگ‎ п ا‎ 


n-i —1 
وهو أكثر‎ MSE متوسط مربعات الأخطاء‎ Spoed يطلق على التباين المشترك‎ 
‚ МЅЕ = 5 Ў аці ж ж ШЫЙ 


تحليل التباين 7 ١‏ 

مثال توضيحي 

يمكن استخدام البيانات التالية لتوضيح ماسبق عرضه بخصوص افتراضات 
النموذج؛ وافيكل الرياضى لتكوين المشاهدة . 

بغرض أن عدد المعالحات ثلاث ؛: أى أن 3 -+ » ويرمز لما بالرموز 
(1,:1:,1)ء وأن مكرر كل معالحة 3 أي أن 3= ۲= ۸= 1= 2 ومن ثم يكون 
عدد المشاهدات الکل هو: 9= 1۳ے نز + ,+ 7 =" وكانت القيم المشاهدة داخل 
كل معالحة 5( في الحدول التالي: 
جدول :)١(‏ عرض البيانات 











يمك الحصول عل القيمة العددية للجاب الأيمن في النموذج (3.1) 
ومطابقتها مع القيمة المشاهدة للمتغير التابع في الجانب الأيسر من خلال عرض 
ا خطوات التالية. 

.١‏ كتابة المتوسط العام и‏ بدلالة التقديرات (8 -) کجزء أسامی يدخل في 


تكوين کل مشاهدة ىا في الحدول التالی: 


١ 4‏ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقی 
جدول (۲): يبين المتوسط العام )8 = 0( لكل مشاهدة. 





؟. 405 تار т, А1‏ بدلالة تقديرها т,=(у,.—у..)‏ وهو اله الثانی t‏ 


تکوین المشاهدة التی تنتمی للمعالحة نفسها کا في الحدول التالی : 
جدول (۳): يبين القيم التقديرية لآثار المعالجات Т, = (У,.— У.)‏ لكل مشاهدة 





ات یتم حساب ال طا رر بد АГУ‏ التقدیرات ویرمز Lå‏ بالرمز ت (у,‏ = اک 
لكل مشاهدة وهو ا لحزء الثالث كا هو مبین بالحدول التالی: 
جدول (5): يبين الأخطاء التحريبية Ej‏ بدلالة تقديرها ет 57 - Yi)‏ 


(8-9) = )-1( (9-10) = -1 


(11-9) = 2 (10-10) = 0 


(8-9) - -1 (11-10) =1 





١ الاين‎ рд 

؛. بإيجاد حاصل جع القيم المناظرة في جدول (Y)‏ جدول (T)‏ وجدول (E)‏ 

نحصل على القيمة العددية للطرف الأيمن للمعادلة )3.1( بدلالة التقدير , 
(A 2 +e)‏ لكل مشاهدة وهى كالتالي: 

جدول :)٤(‏ القيمة العددية لملجموع т, +е,) уу.» у,‏ +2( في المعادلة (3.1) . 


Г, T, 


{8)+{1)+(—1)=8 )8(+)2(+ )-1(- 9 )8(+)-3(+)-1- 4 
(8)+(1)+{2) 1 (81+(2) + (0) 0 (8) +) - 3) + (0) =5 
(8) +(1) + (-1) =8 (8) +02) + (1) =11 (8) + )-3( + (1) = 6 
ЗУ! ولوحظ‎ 

ه من الحدول )١(‏ ا خاص بعرض البيانات والتقديرات: 

- المتوسط العام هو المتوسط ا مر جح لتر سطات المعالحات» حيث إن: 











А 3 
А رفید )3(5+)310+)39 کے‎ 
п п 9 9 


- مجموع آثار المعا جات يساوى صفرا: 


у )3,.- 7.) = )1(+ )2 + )-23( - 0 


i=l =] 


ж‏ من ا حدول (Т)‏ لوحظ أن مجموع الأخطاء التجریبیة داخل کل معالجة يساوي 
صقر |‚ 


المعالحة الأوى: ‏ 0=)-(+)2(+)0-(= ره < 


j=l 


Уе, -)-1(+)0(+)(-0 ала 


٦‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
المعاللحة الثانية: 0= (1)+(0) +(1-) = 27 

ه من الحدول )£( لوحظ أن كل مشاهدة оү‏ ثلاثة مكونات ھی : 
المتوسط العام وتقديره 4ء وأثر المعالجة وتقديرها هو ,2 ء والخطأ التجريبي 
وتقديره هو Ej‏ » وعلى سبيل المثال : 
قيمة المشاهدة للوحدة التجريبية الأولى التي تنتمي للمعالجة الثانية 721 تتكون 
من 

Ya =А+ Т, +е, =(8)+(2)+(—1)=9‏ 
وهي القيمة نفسها التى شوهدت في ا جحدول )١(‏ ا خاص بعرض البيانات. 
سؤال: إذا أعطي لك مجموع كل معالجة من المعا لجات Ол» Уз» Уз) SAI‏ وكان 


الطلوب رصد قيم المشاهدات بشرط أن ا خطاً التجریبی لكل مشاهدة صفراء أي أن 
0 = زی 


““ لحميع المشاهدات. 
الإجابة: من المعلوم أن ا خطاً التجریبی :© هو الفرق بین قيمة المشاهدة داخل المعالحة 
ومتوسط المعالحة نفسها в„=(у„—у,)‏ > وحيث إن оь e50‏ 
Ey = (У-У) > 0‏ ومن ثم Oy У)‏ » ومن المعلوم أيضا أن متوسط АМ‏ 
عمارة عن جموع مشاهدات المعالحة مقسوما على مكررهاء أى أن „(у.=у./г)‏ 
يصبح من السهل LLS‏ مشاهدات كل معالجة باعتبارها في هذه الحالة قيم ثابتة تساوي 


۷غ 
تحلیل التباین 


مثال: 


پیا | أصفارء أي أن W‏ الت 
ا كانت الأخطاء التجريبية كلها أصفار أى 
إذا كانت الأ 





lel الحدول‎ 5 | 1 
-|١ في‎ Суу 5( قیم‎ 

سجل جميع قيم )80079 | 

T 5 |‏ .42 رق j‏ 
„жай | и"‏ س «йшй‏ دعل اقل ا 
يتم حساب متو گل 42-а‏ وبالتعويض عن 
гр‏ لحدول التالى: 
متو سط المعالحة المحسوب نحصل على |- 3 : 




















E۸‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
ثانياً: اختبار فرض تساوي متوسطات DUI‏ 
أحد الأهداف الرئيسية من تطبيق تحليل التباين ذو التأثيرات الثابتة هو اختبار 
الفرض العدم Н,‏ الخاص بتساوى متوسطات المعالحات» ویعبر عنه بالصورة التالية : 
الفرض العدم: متو سطات المعالحات كلها متساوية 


Ha АА سے‎ H- =.. 5 М, = И (3.10) 


كا يعبر عن الفرض البديل H,‏ بالصورة التالية: 
الفرض البديل: متوسطات المعا جات ليست كلها متساوية 


H : The t treatment means not all equal (3.11) 


„б,‏ صےحة الفرضص العدم Н,‏ الخاص بتساوي المتوسطات» یکون اثر کل 
معالےحة 0=( - ,)= т‏ :.....1,2 -: ويستدل من ذلك عل أن آثار المعالجات 
كلها معا متساوية وتساوي صفراء ومن ثم يمكن إعادة صياغة الفرضين العدم 
والبديل على الصورة التالية: 

Н„:т,=т,=..=т,‚=0 


1“) آثار المعاحات كلها ليست صق‎ сы) 


وأكثر صيغ فروض العدم استخداما هي الصيغة (3.10) . ولبيان كيفية إجراء 
الاختبارء يتم Yal‏ عرض نموذج تحليل التباين الأحادي في المجتمع (3.1) بدلالة 


23 حلیل التباين‎ 
: التقديرات كيا يل‎ 
» = Ў-+(У-—У..)+(у,—Ў,.), 
y.. J= (у.. = у..)+ (у, = ў,.) шы ЕК ре Е, (3.13) 


وتبين المعادلة أعلاه أن هناك مصدرين مسببین للاختلافات الكلية في قيم 
مشا ةنانك а Oy У--) А, Аай н]‏ 

- المصدر الأول (..7-.,7): ویر عن الاختلافات بين ا معا لحات. 

- المصدر الثاني У)‏ 10 ويمثل الاختلافات التى تحدث ЈЕ‏ جات 
والتی تعرف بالأخطاء التجريبية. 
ويمكن إثبات رياضيا أن مجموع مربعات الاختلافات الكلية ويرمز له بالرمز 
(SSTo)‏ يساوي مجموع المربعات الذى يعزى إلى المصدر الأول ( المعالحات) ويرمز 
له بالرمز (SSTr)‏ مضافا إليه جموع المربعات الذي يعزى إلى المصدر الثاني (الأخطاء 
التجريبية) ویرمز له بالرمز (SSE)‏ » أى أن: 

ерун‏ جرع صرت مجموع المربعات 
الأخطاء المعالحات الكلي 


ғ Fi | (3.14)‏ نے ہے 535 
d "> УЗ 0‏ لے ور سا د" کا 29-2067 


i=] J=] г=1 j=l 


000 1 77 SSE 


FE‏ تصميم [ёз‏ التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


1270-7 = 5570 يمثل مجموع ا ربعات الکل؛ والصيغة الأكثر 
استخداما في حسابه هى: 


ای f‏ 
(3.15) پت = СЕ‏ ین دتو 515 = SSTo‏ 
ظ ادر 1={ 


. Correction Factor 
يمثل مجموع مربعات الذي يعزى إلى المعالجات.‎ 5577 = 55707, к 


SSTr = قاد‎ =СЁ (3.16) 


Р 


=] П 


ودرجات >„ “з‏ ھی . df кеш. =łf-]‏ 
ا ро‏ = 55# : يمثل جموع مربعات الأخطاء التجريبية» ويحسب 





г ۴ І —2 ^ 
SSE 570کت‎ - 551г = У У Y; >] 3 (3.17) 
{їз у Ж} 


ودر جات э”‏ هى . == ER‏ 


حلیل التباین ها 
ولو حظ أن درحات الخرية الکل ]- а} rotal =R‏ و 2,1 جموع درجي >„ يه 


WE р чш 
f total F eat. ھ۸‎ (3. 18) 


(п—1)=(1—1) + (п—1) 
إجراء اختبار فرض تساوی متوسطات المعالحات.‎ А аЬ (а: 
صیاغة الفروض.‎ - 
Н: Гле t treatment means are not all equal 
Н.:д= مر سے کر‎ = и 

- خحدید مستوى المعنوية ۶. 
- تحديد القيمة ا حرجة أو القيمة الجدولية. 

وهي قيمة تستخرج من جدول توزيع Е‏ )\-0( عند درجة حرية البسط = 
([-غ)ء ودر حه حررية «(n =1) = eall‏ ويمع على يمينها مساحة منطقة ig аку‏ 
ويرمز هذه القيمة بالرمز (»-1.:-)::-4)0» ويبين الشكل التالی مناطق رفض الفرض 
العدم وقبوله. 





Ё. 


102—1), (a-i), 1-а | 


شكل (۳,۱): مناطق الرفض والقبول تحت منحنى توزیع ۴ 


a‏ تصميم وتحليل التجارب : ال جانب النظري والتطبیقی 
- حساب إحصائية الاختبار (القيمة المحسوية * ۴ ): 
وتحست بتطبيق المعادلة التالیة: 
p* (5511/0 =1) 7‏ 


x 


(SSE, (n E 1)) MSE 2000-1, حم‎ (3. | 9) 





حیث إن : 
(МТУ = 5571</-1((‏ بعر عن متو سط مربعات المعالجات» ویقیس التباين بين 
المعالحات. 
(MSE = SSE Kn—t))‏ : ویعر عن متو سط „ بعات celas Y]‏ ویفیس الاين 
داخل المعالحات. 
Р‏ صحة الفرض العدم تتبع إحصائية الاختبار рж‏ في (3.19) توزيع 
эм»‏ : 
- القرار: إذا كانت القيمة المحسوبة Е®‏ تزيد عن القيمة الجدولية F-n, a)‏ 
> أي تقع في منطقة الرفض» يمكن رفض الفرض العدم 
هم = ,لم ح ... = Ho : £4 = д‏ » وقبول الفرض البديل» ويستدل من ذلك على 
أن هناك متوسطين على الأقل (ә‏ فرق معنوي. 


кш: ودرجات حریه مقام‎ ч а} reat ==] بدرجات حريه بسط‎ F 


)£ و" , ٣)جدول‏ تحليل التباين 
یشمل جدول تحليل التباين ملخصا للنتائح التي تم الحصول عليها سابقاء 
وهى مصادر الاختلاف. ومجموع الربعات حسب مصادرهاء ودرجات اسر یة 


تحليل التباين 27 \ 


جدول (۲, ۳): جدول تحلیل التباين ANOVA‏ 


аў, =@-—1) 


йы = (r-t) 


raa = (7 =1) 





وئی بعض البرامح الإحصائية يتم عكس ترتيب العمودين الثاني الثالث» حتى 
لا يظن القارئ أن جدول تحليل التباين 5\5\ يأخذ هذا الترتيب. 


تطبيق (۱ , )٣‏ 
أجريت у‏ 42 لدراسة تائرات استخدام الکریت E‏ خفیض مرض جرب 
البطاطس. كان dAl‏ هن استخدام الكريت زيادة همو ضه الترئة» حت إن جرب 
البطاطس لا ينمو في التربة ا حمضیة. تم التطبيق في حالة عدم الاستخدام (المعالحة 
الضابطة (Ty‏ وحالة استخدام ثلاث كميات من الكبريت (1200,600,300) باوند 
Ib‏ لکل ڈوم ومن ثم = تیال د المعا حخات أربع معالحات Lå я‏ بالرموز 
с (200: Тео» Гоо» Го)‏ وقد نم توريع المعالحات عشوائیا عل الوحدات التجريبية 
وعددها 16 قطعة أرض» ونم رش الکریت یدو یا على سطح التربةف و بعل انتهاء 


١04‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 

الموسم تم اختيار 100 وحدة بطاطس من کل قطعة وفحصها وتسجيل عدد 
الوحدات المصابة» وهذا المقياس یعتبر فی هذه الحالة مقياس مثوی (%100-0) 
يمثل النسبة المئوية للوحدات المصابة. والمخطط التجریبی التالي يبين المشاهدات على 
كل وحدة تجریبیة: 


سان (ү,‏ کل (۳,۲): التوزيع د ا سے عت افك 


ری 


(16) pa 0 = 





حيث إن القيم داخل الأقواس (...) تمثل النسبة ا مثویة للوحدات المصابة. 

والمطلوب: 

١‏ - لص البيانات أعلاه في جدول مناسب. 

١‏ -بافتراض أن بيانات эде‏ الوحدات المصابة تتبع التوزيع الطبيعي» أوجد مايلي: 
-كون جدول تحليل التباين. 
-اختبر فرض تساوي متوسطات نسب الإصابة بالنسبة للمعالجات الأربع» 
га =0.05‏ 

مناقشة التطشیق: 

في هذا التطبيق لوحظ أن: эде‏ المعالجات: (4 - /). )4 = ”) هى مكرر كل ЫА»‏ 


‚(г =F =F =F, أى أن: ا‎ 
























































تحلیل التباين ۵۵ 
-١‏ عرض البيانات فی جدول مناسب. 
يتم إعداد جدول ليسجل فيه مشاهدات النسب المئوية لكل АА‏ من المع لحات 
الأربع. 
جدول (7,"): النسب المئوية للمصاب من إنتاج محصول البطاطس تحت تأثير مستويات كميات 


كمية الکبریت بالباوند 





-Y‏ تكوين جدول تحليل التباين: 
بها أن әде‏ جات 4 = ومكرر كل معالجة 4 -مء إذا العدد الكل 
للمشاهدات  e n=tr=16‏ ولتكوين جدول حلیل التباین تع ا خطوات 
التالية: 

- حساب مجموع المربعات بتطبيق المعادلات )3.15( » )3.16( » (3.17). 
مجموع المربعات JSI‏ 5570 : 


SSTo = 3 >٦ у; -CF = 33 yg — 


i=] j=l i=] j=l 


4 4 
УУ уі = (12)? + (10) + (24)? + (29)? + )9( + (9)? + (16)? + (4)? 


i=] j=l] 


+ )16(2 + (10)? + (18)? + (18)? + (10)? + (4)? + (4)? + (в)? 


— 3256 
p2 2 +00 
نے سر‎ a Uy aAA „һм 


1 16 16 
5л о = 5256 — 2450.3 = 805.75 


١5‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


مجموع مربعات المعالجات: 


{ ‚^ 5 У 
SSTr = 2 -CF = تق‎ – 2450.3 
ا ےس‎ Ё; F 
_ (75) +(38)° + )62(* + )23(* 
4 


— 2450.3 = 2680.5 - 2450.3 = 410.25 
مربعات الأخطاء:‎ dng 
SSE = S510 — کی‎ Ir = 805.75- 410.25 = 395.5 
: هي‎ д 2) درجات‎ 
d т 1 = 165-115, 
Жы. = (1-1) = (4-1) =3, 
df, = n-t=16-4=12 
جدول تحليل التباين‎ 
ANOVA نتائج تحلیل التباین الأحادي‎ (т, ШШ вд» 


Source of 
Variation 


Temes) сюз э 136.750 








بفرض أن: 

1 هو متو سط نسب الإصابة تحت تأثر حالة عدم ود‎ : Д 

رلا : هو متوسط نسب الإصابة في حالة استخدام كمية كبريت قدرها 300 
باوند/ ка‏ 00 ‚ 

: هو متوسط نسب الإصابة في حالة استخدام كمية كبريت قدرها 600 


باوند/ دوم 600 . 


تحلیل التباین ۷٦‏ 
رام : هو متوسط نسب الإصابة في حالة استخدام كمية كبريت قدرها 1200 
باوند/ دونم ‚Тоо‏ 
وفے| يل خطوات الاختبار: 
صياغة الغروض. 

Н, : The А treatment means are not all equal 
Ho : 44 = يلم‎ = fl = بام‎ = U 

а = 0.05 TRATAN 8‏ 
- القيمة ا حر جة (القيمة الحدولية). 
هي قيمة تستخرج من جدول )0—1( الخاصة بتوزيع Е‏ ء وذلك عند درجة حرية 
بسط تساوی 3= (1-)» ودرجة حرية مقام تساوي „(п—1)=12‏ ويقع على 
يمينها مساحة منطقة الرفضی 0.05 = 0« adag‏ الشيمة ھی: 
Firin- 1-a) = Мзл»зу = 09‏ ء ويبين الشکل التالي مناطق رفض الفرض العدم 
وقبوله وموقع القيمة للحسوبة والقيمة ا حرجة . 


0.040 

0 ہا 0.035 
00 

07.025 | 
0.020 | 
oors | 
0.010 
0.005 
0-000 





شكل (۳,۳): مناطق الرفض والقبول تحت منحنى توزيع 7 


١ 0‏ نصمیم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


- إحصائية الاختبار (القيمة المحسوبة) : 4.149 - Е*‏ من جدول تحلیل التباين: 


- القرار: القيمة المحسوبة Е*=4149‏ تزيد عن 


9 ووو ور ولع 2 تقع E‏ منطقة الرفضء إذا يمكن رفض الفرض العدم 
U‏ = پہلإ = «o | 4h = 4h = ly‏ وقبول الفرض البدیل؛ ويستدل من فنك أن 


هناك متوسطين على الأقل للنسب المئوية للدرنات المصابة بينهما فرق معنوى. 


(۳,۳,۵) اختیاز نجانس الساييات 


أن “0 = ,0 -... - د٩‏ = 7 وللتحقق من صحة هذا الافتراض هناك العديد من 


الطرق الإحصائية لاختبار تجانس تباينات المعالجات» ومن أهمها اختبار 


»Levene’s test واختبار ليقن‎ cBartlett'stest اختبار بارتلت‎ cHartley’s test هارتل‎ 


وسوف يتم عرض خطوات اختبار Levene‏ لسهولة وبساطة استخدامه. 


А‏ صياغة الفرض العدم والبديل: 
الفرض العدم: اينات المعالحات متجانسة 
Ныл еш е=„= п ="‏ 
الفرض البديل : أحد التباينات على الأقل ختلف 
Н, :atleast one of с? + с”‏ 
o‏ حساب إحصائية الاختبار 
حساب الفروق المطلقة e zy‏ حيث أن Yel‏ رلا | = ج 


تحلیل التباين ۹ 
سان اس ШЬ БҮГЕН‏ لق ھا اة е‏ سال سے الا از Е“‏ 


19161 9 9 5,4) 


اہ 
.4 


үс? 
3 -cr г – 1) 
r _ МӘТ, _5$Тг@-1)_ )ا‎ п 
MSE, SSE, Kn-t) ; Е, 2 





lN‏ اعز ام 


حيث إن CF, = д/п‏ هو عبارة عن معامل التصحيح» والإحصائية L‏ أعلاه لما 

أيضا Fuinn (ч)‏ بدرجات حرية بسط e(t)‏ ودرجات حرية مقام )1—1( 

Са تحديد مستوى المعنوية‎ е 

ف الكش уе‏ القينة 42-21 أو القيمة 9-1 4.7 اماما уа‏ دول (a‏ 
بالملاحق. 

М: ДИЙ a‏ کانت القيمة е5 7 А‏ 45.01 29-1 ہی ہے وط 
أي تقع في منطقة الرفض» ap‏ يرفض فرض العدم 
ورت چو سی a r‏ و قلخ „эй‏ البديل 
فى عد «Н, at least опе of o‏ وی هذه الحالة یکون افتراض تجانس التباين 
л‏ حقق ومن ثم يتم استخدام التحويلات الرياضية للوصول إلى بيانات يتحقق 
فيها تجانس التباينات. 


۰ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقی 
نطبیق Y)‏ ,۳) 

في التطبيق А)‏ ,) الخاص بنتائح إجراء تجربة لدراسة تأثيرات استخدام 
الكبريت في تخفيض مرض جرب البطاطس. تم الحصول على البيانات التالية: 
جدول(٥,۳):‏ النسب المئوية للمصاب من إنتاج حصول البطاطس تحت تأثير مستويات كميات 
Su Sl‏ 




















تحقق من فرض تجانس تباينات نسب الإصابة بالنسبة للمعا جات الأرہم؛ 0.05=@‚ 
مناقشة التطہی: 

في هذا التطبيق لوحظ أن )4=@(‹ (4= ۲= رد مد وح ہا 
)١ =١ =16(‏ وللتحقق من فرض تجانس التباينات للمعالجات الأربع نقوم أولا 


SS |‏ الاوند 














تحليل التباين ۱( 


ویبین الحدول التالى 5× الفروق المطلقة | |у; – у.‏ = 2 











وتحسب إحصائية الاختبار :7 بالتطبيق على قيم الفروق المطلقة رت بالجدول أعلاه 
کہا يل : 
مجموع المربعات الكلي لبيانات 50102 : 


4 4 


55970, = ۱ 5 | رج‎ -CF = у у 7 و ات‎ 
{= | 1 | i=] j=l 

4 Е | 

2, 


M 


25 SOY PO = 395.5 
| 


ты, 
ہے‎ 
1 


2 

cr د‎ Z _ 63-5° _ 4032.25 
n 16 16 

55710 = 395.5 - 252.016 = 143.484 


جحموع مر بعات المعا حات ээ ГҮ,‏ 


= 252.016 








j 2 d 
SSTr, = У -CF لے‎ zi — 252.016 
i=l 7 F i=l 


78.797 = 252.016 -330.813= 252.016۔(8(2) + ?)11( + }13+ (3D?‏ = 
جموع مربعات الأخطاء: 
SSE. = 5570, - 5577: = 143.484 – 78.797 = 64.687‏ 


۲ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 


درجات ال حریة هى: 
| 5ك ات هات روس عل 
,3= )4-1( = (1-غ) = df ea‏ 
5سا و 


وفيا یل خطوات الاختبار. 

Hig =g; = =а -0 العدم: تباينات المعا حات متجائسة‎ 52 а! 
Н, :at least опе of o; الفرض البديل : أحد التباینات على الاقل ختلف “مع‎ 
حساب إحصائية الاختبار:‎ 


ЗЕЦ _ SSTr Га, _ 718.79713‏ خر 
MSE, ۵84 64.6087112‏ 


مستوى المعنوية 0.05 = а‏ 
القيمة الج جة أو القيمة الحدولية. 3.49 = n-t, Ia] > Ё(з.12,095)‏ گے 


القرار: با أن القيمة المحسوبة 4.87= 1 تزيد عن القيمة الجدولية 
Ё(зл2,05) = 3,49‏ 3 أي эө‏ في منطقة s l‏ | 





0.040 

0.035 | ^ f Curve 
0.030 4| 

0.025 
0.020 
0.015 f 
0.010 
0.005 
0.000 ا‎ 





تحلیل التباین ۱۳ 
إذا يرفض الفرض العدم € = بره = وه = دە - 8:٥‏ ویقبل الفرض البديل 
с?‏ ع Н, : 1 least one of о;‏ وق :علج اغا رگرۃ اتراشس بانس البان غر 
ومن ثم يتم استخدام التحویلات الرياضية المناسبة لتسب الاصابة بجرب 


البطاطس للوصول إلى ا حالة التي يتحقق فيها „АЁ‏ التباینات. 


)٣, £)‏ التحویلات الرياضية. 

في كثير من النواحي التطبيقية تكون تباينات المعالجات غير متجانسة» وينشأ 
ذلك فی بعض الحالات من أن البيانات غير طبيعية поп normality‏ » وأن الاختلافات 
داخل المعالجات مرتبطة بمتوسطات المعالجات» أي أن FUD‏ = 0°[ . ومن ثم إذا 
كان التوزيع الأصلي للبيانات معلوم» يمكن حساب العلاقة بین متوسطات المعالجات 
وتباينات المعالجات. كا يمكن تحويل البيانات أو قياسها بمعيار آخر وعندئذ یقرب 
توزيع البيانات المحولة من التوزيع الطبيعي. مثل هذه التحويلات يكون ا هدف منها 
جعل المتوسطات مستقلة عن التباينات» وتصبح التاينات Аё!‏ متجانسة. هذه 
النتيجة ليست «Адда (о‏ عندما يكون من المستحيل إيجاد التحويلة التي تجعل 
المتوسطات والتباينات مستقلة والتباين ثابت أو مستقرء ومن ثم هناك بعض طرق 
التحليل» مثل التحليلات المرجحة يمكن استخدامها. 
وہ ЙЕ ЧЇ шу у)‏ استخداماء الجذر التربيعي» اللوغاريثم» التحويل الزاوي. 
وسوف تناقش هذه التحويلات. 


١ 1‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
تحویلة الجذر التربيعي ول 

يستخدم الجذر التربیعی للبيانات في ا حالة التى تكون فيها البيانات من آعداد 
صحيحة صغيرة» ومثال على ذلك أعداد المستعمرات البكتيرية في عدد الصفائح» وعدد 
النباتات أو اخشرات من أنواع محددة في منطقة محددة» وهذه الأعداد نتبع التوزيع 
البواسوني» وهو توزيع خاص بال حوادث النادرة الوقوع» والذي يتصف بأن تباينه يساوي 
متو سطه» أي أن do = и)‏ وخلاصة القول: یستخدم تحويلة الجذر التربیعی للبيانات 
إذا كانت تتبع توزیع بواسوني» كا لوحظ أنه إذا احتوت البيانات على قيم صغيرة جدا 
(أقل من 10 أو حتى 15)ء يتجه الجذر التربيعي 7/. إلى أعلى من الصحيح» وخاصة Ы‏ 
كان هناك أصفار؛ لذا يقترح استخدام 0.5+ ۷ل بدلا من Гу‏ 


التحويلة اللوغاريثمية Гов 0(У)‏ 
إذا كان التباين يتناسب مع مربع متوسط المعالجة» أو أن الانحراف المعياري يتناسب 
مع متوسط المعالجة تستخدم التحويلة اللوغاريتمية (080)7» وإذا كانت القيم 

صغيرة أو أصفارا يستخدم التحويلة )1+ )م108 . 


)٣ ,۳( Ја 
الوحدات المصابة‎ эде ا لخاص باختبار مجانس تباينات‎ )٢٣۶( فى التطبيق‎ 
بمرض جرب البطاطس » لوحظ أن افتراض تجانس التباين غير محقق» استخدم‎ 

التحويلة اللوغاريتمية وأعد اختبار تجانس التباینات: 0:05 = 6 . 


تحلیل التباين 6" ١‏ 
حل التطبيق (۳, ۳) 
تحويل القيم الطبيعية إلى قيم لوغاريتمية» ونرمز لما بالرمز isb‏ 
Log (y)‏ = = )و ويبين الجدول Ја‏ القيم الطبيعية والقيم اللوغاريشمية: 


کمیة الکبریت بالباوند 














WAE UF 20 


ی А2]‏ اک Г‏ بالتطبيق على قيم الفروق المطلقة :2 بالجدول أعلاه 


باتباع الخطوات نفسها في التطبیق السابق» وفيا يلي نتائج مجموع المربعات 
(58То,, 55Т7., SSE)‏ . 


5510 = 0.150, 5577 = 0.022, SSE, = 0.127 





үл‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
ومن ثم تحسب إحصائیة الاختبار كالتالي: 
L= М1. _ SSTT, Гар, _ 0.022/3‏ 


7 MDE, SSE, Гај жан 0 1 2l | 2 

0.0075 _ 
0.0106 
ез‏ مستوى المعتوية 0.05 ےب لوسظ أن القيمة المحسوية 0703= Г‏ أقل من 
القيمة الحدولية 3.49 = )۳312.095 : لدا نقبل الفرض العدم 
"مط یوک ومح 0= БЕРЕ «Нуе‏ الفرض البديل 
с“‏ ع П, :at least опе of с;‏ وف هذه ILEI‏ یکون افتراض حجانس التباينات 
حققء وتكون بيانات التحويلة اللوغاریتمیة لنسب الإصابة بجرب البطاطس مناسبة 


لإجراء تحليل التباين. 





= 3 


التحويل الزاوي )5 =( arcsin (Yy‏ 
حدد بالعلاقة 


arcsin (Jy )= 5 \/у) 


( Two- Way ANOVA ) تحليل التباين ثنائی الاتجاه‎ (Y, о) 
متم أسلوب تحليل التباين الأحادي والذي تم عرضه سابقا بدراسة تأثير‎ 
متغير مستقل أو عامل واحد على متغير تابع کمی؛ وئی الحالات التي تتهتم بدراسة‎ 
تأثير عاملين على المتغير التابع » يتم استخدام تحلیل التباين ثنائي الاتجاه. وهو دراسة‎ 
وتحليل تأثير العاملين معا على المتغير التابع ؛ لذا یہتم هذا الفصل بعرض أسلوب‎ 


تحليل الباين ۷ 
تحليل التباین الثنائي» إذ أن الهدف من تطبيق هذا الأسلوب دراسة تأثير متغیرین 
مستقلين أو دراسة تأثير عاملين لكل منها عدة مستويات على متغير كمي متصل: 
ومثال على ذلك ء لو أراد الباحث دراسة تأثير عاملى السماد والتربة على إنتاجية 
المحصول فلا بد هنا من استخدام تحليل التباين الثنائی؛ والذي من АУ.‏ 
قياس تأثير کل عامل على حدة بالإضافة إلى التأثير المشترك للعاملين Interaction‏ 
وكذلك اختبار مدى معنوية هذا التأثير على المتغير التابع. فهو يجيب عندئذ عن ثلاثة 
أسئلة في وقت واحد وھی: هل تأثيرات مستويات العامل 4 كلها متساوية ؟ هل 
تأثيرات مستويات العامل 8 كلها متساوية؟ ء وهل للتفاعل بين مستويات العاملين 
(8.4) أثر معنوي على المتغير التابع؟ كا لوحظ أنه إذا وجد للتفاعل أثر معنوي. 
فإنه لايتم تحليل العاملين الآخرين. 


)٣,٥۱(‏ الشکل العام لنموذج تحلیل التباين الثنائي 

يتم نموذج تحليل التباين الثنائی بدراسة وتحليل أثر عاملین على متغير تابع 
کمی؛ وبفرض أن © تعبر عن عدد مستويات العامل الأول 4ء ویرمز لما بالرموز 
„СА, Aysen A)‏ وان р‏ تعر عن علد مستويات العامل الثاني B‏ ويرمز طا بالرموز 


(Б; ун, )‏ أى | عد ٹڈ الخلايا أو المعالحات يساوي ‚аЬ‏ فال المشاهدة Уш‏ 


یمکن التعبر عنها بمعادلة خطیة تأخذ الصورة التالية: 


Yijk = HATO, t р, + д; + т 1,2... й, Ј1,2,...,Р, ...بات‎ (3.2 l) 


۸ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 

Ol حيث‎ 

بلا تعبر عن المشاهدة رقم k‏ تحت تأثير المستوى رقم : للعامل الأول «А‏ وتأثير 
المستوى رقم / للعامل الثاني „В‏ 

/ : تعبر عن المتوسط العام 

лай ©‏ عن تأثير المستوى رقم للعامل الأول А‏ ويعكس انحراف متوسط 
المستوق ДШ.‏ :عن الو سط العام и‏ » ی أن Д.т Ш‏ = ;&. 

ДВ,‏ :تعبر عن تأثير المستوى رقم / للعامل الثاني «В‏ ويعكس انحراف متوسط 
المستوى ر./م عن المتوسط العام » أي أن + “ر = P‏ 

,6 : تعبر عن АЙ‏ التفاعل بين المستويين А‏ و B,‏ ویقاس بالمعادلة التالية: 


п. F (2:22)‏ ر د 


بر : هو الخطاً التجريبى للمشاهدة суш‏ ويعبر عن انحراف المشاهدة У‏ عن 
متوسط الخلية A,B;‏ - أى أن -Eak = Yiye T Hi‏ 

ويسمى النموذح (3.21) أعلاه بنموذج تحليل التباين الثنائي في المجتمع» وهو 
نموذج حدد قيمة العلاقة بين الصفة المدروسة уш‏ كمتغير تابع» ومستويات العاملين 
والتفاعل [жы‏ كمتغرات مستقلة. 


0 ”) افتراضات نموذج تحليل التباين في اتجاهين( الثنائي) 
يمثل تخليل التباين الثنائى امتداد لتخليل التباين آحادي الاتجاہ ء ومن ثم 
نطو الفروض التی سكيد عليها نمودج حلیل التبايخ الثنائی مع الفروض التي 


تحلیل التباین 114 
یستند عليها نموذج تحليل التباين الأحادي» بالإضافة إلى بعض الافتراضات» وبشكل 
عام يمكن تلخيص افتراضات النموذج (3.21) في الآتي: 

.١‏ مشاهدات الصفة المدروسة داخل کل خلية ,ر مقاسة بمعيار فئوى Interval‏ أو 
نسبي ٥۵ء Lel з‏ مستقلة ولا توزيع طبيعي متوسطه ед,‏ 4159 زمه أي أن 
Моз)‏ - ر . كما يفترض استقلال مشاهدات كل خلية أو معالحة عن 
مامات اخلایا еМ‏ 

.Ү‏ مجموع آثار مستويات کل عامل من العاملین يساوي صفراء وكذلك مجموع آثار 
التفاعلات أي أن: 


1 р 1 ГЕ 
>а, =0 УВ, ا‎ Уб, = У б, = () (3.23) 
i=l] ادر‎ ۱ i=] j=l 


[р‏ الاخطاء быз у>)‏ داخل کل خلية متغيرات عشوائيه وشا توريع طبيعى متوسطه 
صفرا وتباينه о‏ : أي أن ا Ej ~ МО,‏ . 
.٤‏ تجانس التباينات للمعالحات» ائ أن 


(3.24) ور و 


عرض البیانات 
بعد تنفیذ التجربة» وتسجيل المشاهدات یمکن عرضها في جدول مناسب كا یل: 


V۰‏ تصميم وتحليل التجارب : ال جانب النظري والتطبيقي 


جدول ,٦(‏ ۳ )عرض البيانات بعد إجراء التحرية. 
العامل الأول А‏ 


زم 


Yab? 





узуу‏ اليانات يمكن феде‏ الخصول عل ترات لصا لصوو 
)3.21( کم في الجدول التالي: 



























































تحلیل التباین \ү\‏ 


جدول (۷, ۳) : عرض تقديرات معلمات النموذج )3.21( 


б, = (д, ب‎ kl- + А) — (Yg — y Ys; + у...) 





۳غ تصميم وليل التجارب ' : ا جانب النظري والتطبيقي 


ونحت محقق افتر اض جانس التباینات 0= یت ا о. Е Ti‏ فإن التقدير بنقطة 
للها خم خر الاي SAN‏ فرت وکس kapas‏ اللتباينات 
ا ال ارجح بدرجات حرياتها كالتالى: 


220, 5 DDI E وہ‎ i 


i=] j=l _ i=l jal اعم‎ i=l j=l 1 (3.25) 
1 - جا‎ n— ab 


` Poo led 0 


ويستخدم کتقدیر غير متحيز لکل تباین من التباینات e OiT‏ 
ويعير التباين المشترك ۶“ عن متوسط مربعات الأخطاء SMSE‏ أن : 


МЕ = 8; 


pooled 


(,ه (Y,‏ جدول تحلیل التباین: 

یمکن النظر إلى تحليل التباين على أنه اختبار فرض أو ادعاء الباحث 
بخصوص تأثير كل متغير من المتغيرات المستقلة في النموذج» وهي نقطة هامة في Jle‏ 
اتخاذ القرارات» وهذ الادعاء يبقي رفضه أو قبوله موضع اختبار الفرضيات والتي 
تحدد فى فرضين متضادين هما : الفرضية العدمية (Ho)‏ والفرضية البديلة (Ну)‏ . 
ولوحظ في النموذج الممثل بالمعادلة (3.21) أن هناك ثلاث فرضيات يمكن تحديدها 
SETE‏ 
+ الفرضية الأول : اختبار فعالية العامل الأول A‏ على الصفة المختارة. 


Hu ری‎ =..=а, =0 Hiat least опе of а, #0 


й 


تحلیل التباین үт‏ 


٭ الفرضية الثانية: اختبار فعالیة العامل الثانی B‏ على الصفة المختارة. 


Н,:В = В, - ... - В, - H:at least one of В, +0 


٭ الفرضية الثالثة: اختبار التأثير المشترك ( التفاعل بین العاملين) АВ‏ على الصفة 
المختارة. 


Нь:д, = ду, =..=0,=0 H atleast опе of O, #0 


ويتم اختبار الفرضيات أعلاه بمقارنة القيمة المحسوبة مع القيمة المجدولة. 


ولتکوین J ad=‏ حلیل التباین الذى يمثل النموذج )5.21( نحسب أو لا 
جموع مربعات انحرافات المشاهدات عن وسطها الحسابى العام» Sl y‏ سیر سخ 
جموع المربعات الکلیة 5579ء وذلك باستخدام الصيغة التالیة: 


а b "б апа b ij 
ч | 2 ا 2 ب‎ 
9,9 ГО = ) | : | ў (У 0 у...) =) j ; ۱ ) ыя -CF (3.26) 


[=] j=l k=] i=] j=l k=l 


حرف إن CF‏ هو معامل التصيح» ويحسب باستخدام الصيغة التالية. 
СЕ = у Іп (3.27)‏ 


ودرجات d у-‏ جموع المربعات الكل ھی : оша =п—1‏ 


ويمكن نقسم جموع المربعات الكل SSTo‏ إلى أربعة أقسام تعزى لمصادر 
الاختلاف الأربعة والمبينة في النموذج )3.21( وهي على الترتيب التالي: 
0-١‏ مجموع مربعات تعزى للعامل الأول (SSA) «А‏ ويحسب بالمعادلة التالية: 


۷٤‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
y“‏ 7 ۱ زا b‏ 7 
SSA= У У > (у.—у...) = У |e |- CF )3.28(‏ 
і=1 }=1 k=l [=] ۵ |‏ 
ودرجات حريته هي 1-ه = f‏ 
-Y‏ جموع مربعات تعزی للعامل الثاني (SSB) «В‏ ويحسب معادلة التالية: 





1 СЕ (3.29) 


SSB = УУУ гу. – ӯ...) ا‎ 


i=] у=] К=] 
ودرجات حريته ھی 2-1 = م4‎ 
ويحسب با لمعادلة التالية:‎ (SSAB) مموع مربعات تعزی للتفاعل ۸8ء‎ -Y 


SSAB = کیک‎ — SSA - SSB, 


SSTr = ЎЎ, - CF) = gá t-e F (3.30) 


і=1 j=] i=l j=l 


ودرجات حريته هي (0-1()5-1) = df p‏ 
E‏ مجموع مربعات تعزی للأخطاء (SSE)‏ وتحسب بالمعادلة التالية: 


)3.31( 59 دا کرد 
ЗЕ “1 4 -SSTo-(SSA+SSB+SSAB)‏ 


n—ab 


ودرجات п—ар Z a аа‏ = ور[ 


۷۵ تحليل التباين‎ 
ПОКРАИНАТА ТРЧИ ТРИЕ НО 
لشکا التالى:‎ 7 07 


جدول(۸, ۳): جدول تحلیل تباین АМОМА‏ فى حالة تجربة مكونة من عاملین В.А‏ 


EUD سے‎ 





وتستخدم القيمة المحسوبة Ку‏ لإجراء اختبار الفرضية الأول؛ Къ‏ لإجراء اختبار 
д)!‏ ضية الثانية А e А‏ لاجراء اخشار الغر ضية 4231201„ 


تطبيق (۳,۷) 

وزعت أربعة أنواع من الأسمدة عشوائيا على جموعة من قطع الأراضى 
المتجاورة والمزروعة بنوع القمح نفسه ومتشاہة في طريقة الري وئی جميع الظروف 
الأخرى على قطاعين من التربة فكان المحصول الناتج كما يلي : 


үл‏ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 


جدول (۳,۹) محصول أربعة أنواع من السماد لنوعين من التربة 





والمطلوب: 
٦‏ کون جدول حلیل التباين 
-Y‏ أجر كافة الاختبارات الممكنة لتأثير عاملى السماد ونوع التربة على حصول 
القمح. 
حل التطبيق: 
\- تكوين جدول محليل التباين 
نيا зде al‏ مستويات. العام الأول А‏ (نوع السماد) «а=4‏ وعدد 
مستويات العامل الثاني В‏ (نوع التربة ) 2 -5. إذا عدد الخلايا (المعا جات) تساوي 
8- ؤعمء وبا أن مکررات المعالجات متساو 4= ۲= ر۶ إذا العدد الكلي للمشاهدات 
يساوي: 32- cn=abr‏ وأن مكرر كل مستوى من مستويات العامل А‏ يساوي 
к.=һг=8‏ » وكذلك مكرر کل مستوى من مستويات العامل В‏ يساوي 
baer; - 6-68‏ بل جموع مشاهدات كل معالحة ۷۰ ٠‏ ومجموع مشاهدات كل 



















































































مستوی من العامل الأول e Yie‏ وجموع کل مستوی مس مستويات العامل الثاني 
e‏ والمجموع الکل ‚Уз‏ 





| А, Ep 1 bá 
وباستخدام العادلات من (3.36) إلى )331( يمكن حساب مجاميع‎ 
المربعات اللازم لتكوين جدول تحليل التباين:‎ 


4 2 4 
5 Го = و‎ УС 68-353 Уу = -CF 


i=] ادر‎ k=l [=1 j=] =] 


а b Л, 


"F 


гоа 2 
УУ) = 602 + 752 +802 +.......+672 +842 =197464 


y 2 
СЕ = >= ED 19500013 


r 


55 Го =197464—195000.13 = 2463.87 





۷۸ تصميم وتخليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
ودرجات حريته ھی [1-3[-32- 1[- 1ر ај‏ 
-CF = 2. –195000.13‏ 3 اد = SSA‏ 
i=] =]‏ 


)630° + 6427+ 599%+ 627( _ 
5 
ودرجات حريته هي 3-(4-1)- (0-1)- رك 


+ جموع مربعات العامل 8 : 


b| у“ ).م‎ у” | 
SSE = اا‎ -CF = ا‎ -195000.13 
ү г 





- 195000.13- 195 124.25 – 195000.13 = 124.12 


Е. j=l 
(1239? +12592 
6 


- 195000.13 = 195012.63 -195000.13 = 12.50 
0ک( اسیک‎ -1( ڈ١‎ Аа, сдә; 


SSAB er - سد | حسم‎ 


isl jal Fi j=] j=l 


12.50- 124.13 – ]19500.13 — ڪڪ = 


= (195762 – 195000.13) – 124.13 – 12.50 = 625.25 
dfan =(a—lXb-1)= )3()1( - 3 ودرجحات حريته ھی‎ 
: مجموع مربعات الأخطاء‎ -A 
SSE = SSTo— (55А + SSB + SSAB )= 2463.88- (12.50 +124.13+ 625.25) =1702 
7 = —ab = 32-3 - 4 ودرجحات >„ رہ ھی‎ 


تحلیل التباین үа‏ 
وبالتعويض عن القيم العددية في محتويات جدول С°,А)‏ » يمكن تكوين 
جدول تحليل التباين كا يلي: 
جدول(۳,۱۰) نتائج تحليل التباين في حالة تجربة مكونة من عاملي نوع السماد والتربة 


df 
S5 









В ينال‎ 


AB التفاعل‎ 





Error Aky 


٢‏ إجراء كافة الاختبارات EKA‏ لتاثر عامل السماد ونوع التربة على حصول 
القمح. 
يتطلب التحليل في هذا التطبيق إجراء ثلاثة اختبارات وهي على التوالي: 
اختبار التأثير الأساسى للعامل الأول А‏ (نوع السماد) ء والتأثير الأساسی للعامل 


۸۰ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
الثاني 8 (نوع التربة)» وتأثير التفاعل بین نوع السماد ونوع التربة AB‏ وفیم| 
یل كيفية إجراء هذه الاختبارات : 
о‏ التأثير الأساسى للعامل الأول А‏ (نوع السماد): 
الفرض العدم: يوجد فرق معنوي بین متوسطات ال نتاج لأنواع السماد 
H‏ .يام 4h. = щ.=‏ ح- . لم Hoi=‏ 
الفرض البدیل: متوسطات الإنتاج ‏ ليست كلها متساوية 
H :Means of A levels Not all equal‏ 
إحصائية الاختبار (القيمة المحسوبة) Fa = 0.58 : „м‏ (حسوبة في جدول تحليل 
التباین). 
القيمة ال جدولیة عند0.05- ب ودرجتي حرية (24,3)هي 3.01 = Fooss‏ 
(جدول )0-1( بالملاحق). 
با أن القيمة المحتسبة Ко,‏ أقل من القيمة الجدولية Fooss‏ حيث إن 
)0.58 < 3.01( إذا نقبل الفرض العدم fl. = H‏ = .بام = .ملم = „Н:= 4h.‏ 
ويسعدل من 05 عل أن نوع السماد لیس له أثر معنوی و ذو دلالة على إنتاجية 
да)‏ 
التأثير الأساسى للعامل الثاني 8 (نوع التربة): 
الفرض العدم: يوجد فرق معنوي بين متوسطات الإنتاج لنوعي التربة 
Hs ш = и, = и‏ 
الفرض البديل:متوسطي zayl‏ وجد بينه| فرق معنوی راا ٭ .لم = H‏ 
إحصائية الاختبار (القيمة المحسوبة) ھی: 20.18 Fo‏ (محسوبة في جدول تحليل 
التباين). 


تحليل التباين ۸1 

القيمة الجدولية عند 0.05 = ب ودرجتي حرية (24,1) هي 4.20 - Panos‏ 

(جدول )0-1( بالملاحق). 

о! القيمة الحدولية )24095 حيث‎ E أن القيمة المحتسبة اس اقل‎ z 
على أنه لا يوجد‎ e Hoi5 إذا نقبل الفرض العدم + = .1 = .لم‎ (426>0.18) 
فرق معنوي بين متوسط الإنتاج لنوعي التربة.‎ 

0 الان التفاعلي بين مستويات العاملين ( نوع 71> ونوع А‏ ,4( 

الفرض العدم: التفاعل بين مستويات العاملين ليس له أثر معنوي على إنتاجية 
المحصول. 

0= ىود رک کے فک رک ور کی رت д‏ کے کک 

124 البديل:آثار. ‏ الشاعلات ‏ لست كلها فقساو بة. 
H :- at least one of O, #0‏ 

إحصائية الاختبار (القيمة المحسوبة) هي: 2.94= Кав‏ (محسوبة في جدول تحليل 
التباین). 

القيمة ال جدولیة عند005- ب ودرجتي حرية )243( هي 3.01 = Fonos‏ 
(جدول )0-1( بالملاحق). 

با أن القيمة المحتسبة Fam‏ أقل من القيمة الجدولية Fonos‏ حيث إن 
)2.94 <3.01) إذا نقبل الفرض العدم о‏ ويستدل من ذلك على أن التفاعل 
بين مستويات العاملين ليس له تأثير معنوي على متوسط الإنتاج. 


AT‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
تطبیقات 


ملحوظة : في جميع التطبيقات افترض أن البيانات تتبع التوزيع الطبیعی. 
5- وزعت дА‏ أنواع من الأسمذة عشوائيا على مجموعة من قطع الأراضى 


المتجاورة والمزروعة جوع القمح نفسه ومتشامبة E‏ طريقة الري وي =( 





المطلوب: 
اختر عند مستوى معنوية 005 أن تاثير السماد على إنتاج المحصول متساو. 
-Y‏ رغب أحد الباحثين في اختبار تساوي متوسطات الإنتاج الیومی من ا حلیب 


IL‏ لثللاث سلالات من الأبقار А,,А,,А‏ قام باختيار عينة عشوائية من من 
كل سلالة حجمها © أبقار» وتم : نسجیل الإنتاج اليومي من ا حلیب لکل سلالة 





. 2 - 0.05 تحقق من فرض تجانس تباينات الإنتاج للسلالات الثلاث»‎ -i 
ب- کون جدول تحليل التباين»؛ واختبر فرض تساوي متوسطات الإنتاج‎ 
æ = 0.05 اليومى من ا حلیب للسلالات الثلاث.‎ 


تحلیل التباين \ЛҮ‏ 


Ў‏ تم نوزيع ثلاث معالجات على 30 حيوان بطریقة عشوائية» وتم قياس الزيادة في 
الأوزان بالكيلوغرام من تلك الحيوانات وكانت النتائج على النحو التالی: 





- صیاغة نموذج تحليل التباين الذي يعبر عن هذه البيانات. 
ب- التحقق من افتراض تساوي التباينات للطرق الثلاث. 
ت- إيجاد فترة الثقة 7693 للفرق بین كل وسطين. 
5 - جربت أربعة أنواع من الغذاء (Diet)‏ على أربع مجموعات من الفئران لدراسة 
تأثيرها على الكبدء وكانت نسبة أوزان الكبد للوزن الكلى بعد التجربة ھی: 
E И‏ ...ا ھا کا ھا اسن ہلا سا ےا کا 


سے لیے ہی в‏ ہا اح 
ہچ اعت جا عتا سا سا ELS ESS‏ 


الطلوب: 





حلل بيانات هذه التجربة باستخدام جميع المقارنات «АА‏ اكتب تقريرا مفصلا ما تم 

التوصل إليه. 

6- أربع طرق لعلاج تقرحات الحمى» با في ذلك العلاج البديل (الکنترول) 
وزعت عشوائيا على 44 مريضا من المرضى الذين يعانون من تقرحات الحمى. 
وتبين البيانات التالية عدد الأيام منذ تعاطی العلاج وحتى تحقق الشفاء الكامل 


من هذا ا مرض 


\Аѓ‏ تصسمیم وليل التجارب : الجانب النظطری والتطبيقي 


عدد الأياء اللازمة АРУ‏ الكامل Treatment‏ 


Placebo) | 5 | 8 | 7 | 7 | 0| زع‎ 


a tijaj i E E E 
ه | * | ٴا ےم‎ | << | + | з | 
т |s| a| ٭‎ |] 7” | ” | е | 
المطلوب:‎ 
إیجاد جدول تحليل التباين» ومنه اختبر فرض تساوي متوسطات عدد الأيام اللازمة‎ 
الکامل للمعا حات.‎ elagi 
itai Је (0,,0,.0,,0,.0;) ال رتقال‎ а غسة أضتاف‎ д لدراسة‎ -٦ 
الإنتاجية 3 ا خدول التالي:‎ 
أصناف ال رتقال‎ 
1 





20 
_з_| 8 | 2 


9 





٠‏ اکتب شكل النموذج الخطى العام الذي يمثل هذه البيانات. 
. کون جدول تحليل التباين» واختبر فرض تساوي متوسطات УИ‏ للأصناف 
الخمسة. 


تحليل الاين ۸۵ 


۷- أجريت تجربة لدراسة تأثير ثلاث معاجات لإنضاح التمر على كمية السكريات 
في أربعة أنواع من التمور وكانت البيانات كما یل: 





ө‏ قدر متو سط المعالحات الت 


٭ أوجد تحليل التباين الٹنائی هذه التجربة. 
ж‏ اختبر ما إذا کان هناك فرق معنوی بین أصناف التمر وبين المعاجات بمستوى 


OOS سس‎ 


۸- آجریت تجربة لدراسة تأثير خمسة أنواع من السماد على حصول الذرة حيث كان 
هناك لست 67 о‏ سض کالتامی: 


100 103 94 جيه 06 | و‎ А- 
402 


_ ре е” | Ур کرت‎ 
894 
لكا‎ 

952 
ә‏ قدر متوسطات المعالحات الثلاث. 
٠‏ کون جدول محلیل التباين الثنائى ذه التجربة. 





ا۸۵ تصميم وليل التجارب : ا حانب النظري والتطبية 





+ اختبر ما إذا کان هناك فرق معنوي بین أصناف البذور وبين أنواع السماد 
وهل يوجد تفاعل بین أصناف البذور و أنواع السماد بمستوی معنوية 
0.05 ¢ 

۹- رغب أحد الباحثين في اختبار تساوي متوسطات الإنتاج من الطماطم بالطن 
لأربعة أصناف (7,7:,7:,71) » قام باختيار أربع عينات عشوائية من القطع 
التجريبية المتجانسة من حيث الصفات أحجامها л‏ :)4,6,5,3( قطعة » ووزعت 
الأصناف الأربعة على القطع التجريبية بطريقة عشوائية. ویبین الجدول التالي 


كميات الإنتاج بالطن لكل قطعة تجريبية. 





والمطلوب: 


-l‏ كتابة شكل النموذج الخطي الذي يمثل هذه البيانات ء وما ھی افتراضاته ؟ 
ب- التحقق من افتراضن جائسن التباینات عند مستوى АГУ»‏ 0.05« ]1 حسبت 


تحلیل التباين AY‏ 


الفروق المطلقة Pil‏ 70| :5 وكانت كالتالي: 


Zy =| Yy - Yi | الاتحرافات المطلقة‎ 











ت- قدر أثر السلالة EN‏ على الإنتاج » وعلام تدل؟ 
ث- کون جدول تحليل التباين» اختبر فرض تساوي متوسطات TOY‏ 
للسلالات الأربع * 0.05 = а‏ 

ج- قدر فترة ثقة 995 للفرق بين متوسطى الإنتاج للسلالتين الأولى والثانية» وعلام تدل؟ 
١١‏ -ني تقيم لمعرفة تأثير كل من المستوى والفترة الزمنية على أداء الطلاب في مادة 

تصميم التجارب . أجري اختيار أربعة مستويات أخذ من کل منها ۸ طلاب 

نصفهم للفترة الصباحية والنصف الآخر للفترة المسائية وبصورة عشوائية 

والمطلوب تحليل التباين ذى اتجاهين لمعرفة الإجابة عن التأثير المطلوب حيث كانت 

نتائجهم في الامتحان النهائى مبينة في الجدول الآتي: 


Levels 





2y) رفس‎ 


Completely Randomized Design (CRD) 


,١(‏ 5) مقدمة 

يعتبر التصميم تام التعشية (CRD)‏ من أهم التصمیمات التجريبية وأبسطها 
من حيث التنفيذ وأسهلها من حيث إجراء التحليل الإحصائي (الشرحيء ۲۰۰۹). 
فهو الأساس لبناء تصاميم تجريبية مركبة وأكثر تعقيداء وا حدف الأسامى من تطبيق 
هذا التصميم دراسة وتحليل آثار مستويات عامل أو مجموعة من المعالجات المحددة 
على الظاهرة قيد الدراسة. 

في هذا التصميم يتم توزيع المعالجات على الوحدات التجريبية المخصصة 
للتجربة بطريقة عشوائية تامة دون أي قيد أو شرطء حيث يكون لکل وحدة تجريبية 
نفس الفرصة في استلام | معالجة من المعالجات المدروسة » ويطبق هذا التصميم في 
ا حالات التی تتصف فيها الوحدات التجريبية بالتجانس التام؛ ولذا تعتبر الفروق 
البسيطة التی تنشأ بین خصائص الوحدات التجريبية أحد المصادر الأساسية للأخطاء 
ال ب 


\А4 
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٤ , Y)‏ )مزايا وعيوب التصميم. 
یتمیز تصميم (СЕР)‏ عن غيره من التصاميم الأخرى بالمزایا التالية: 

.١‏ المرونة الكبيرة في استخدام أي эде‏ من المعالحات بأي эде‏ من المكررات في 
حدود الوحدات التجريبية المتاحة» وليس من الضروري تساوي مكررات 
المعا حات. 

؟. سهولة تنفيذ التصميمء وتوزيع المعالجات على الوحدات التجريبية عشوائيا في 
حالة تساوی المكررات أو عدم تساويها. 

۳. سهولة إجراء التحليل الإحصائى سواء كانت مكررات المعالجات متساوية أو 
غير متساوية» وكذلك فى حالة فقدان بعض الوحدات التجريبية أو حتى 
المعا حات أثناء التجرية. 

؟. يستند النموذج الریاضی الممثل هذا التصميم على эде‏ قليل من الافتراضات 
بخلاف التصامیم 62У!‏ 

0. درجات حرية ا خطاً التجريبي في هذا التصميم أكبر مقارنة بدرجات حرية الخطأ 
التجريبى في التصاميم الأخرى والتى ها العدد الكل نفسه من المشاهدات. ومن 
ثم انخفاض الأخطاء المعيارية للمتوسطات المقدرة من ناحیةء وزيادة دقة التجربة 
من ناحية أخرى. 

وبالرغم من المزايا التي تنسب لتصميم تام التعشية «СО‏ إلا أنه أكثر 
حساسية لاختلاف العوامل البيئية المحيطة بالتجربة مما تجعله ليس هو التصميم 

المناسب لظروف التجربة» ويمكن تلخيص عيوب هذا التصميم في نقطتين LA‏ 


.١‏ عدم إمكانية استخدامه إلا إذا كانت الوحدات التجريبية متجانسة تماما. 
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؟. كبر حجم ا خطا التجريبى» ومن ثم تباین هذا الخطأ ما يؤدي إلى عدم دقة هذا 


التصميم» وانخفاض كفائته في التوصل إلى قرارات إحصائية سليمة بخصوص 
الفروق المعنوية بين المعالجات مقارنة بالتصاميم الأخرى. يترتب على ذلك زيادة 
احتمال الوقوع في خطأ من النوع الثاني(الش ر > .)۲٠٠۹‏ 


(٣٤)مجالات‏ استخدام تصميم تام التعشية 


نمڪ" استخدام هلا التصميم 2 التجارب المعملية وا حقلية وحن 3 يمكن 


يان الظروف الملائمة لاستخدام هذا التصميم فیم|یل. 


A 


عندما تكون الوحدات التجریبیة ا متاحة متجانسة فی ا خصائص والصفات قبل 
إجراء التجربة» ولا بحدث هذا التجانس إلا في التجارب التى تجرى نحت 
ظروف واحدة والتى يمكن السيطرة فيها على العوامل البيئية المحيطة بالوحدات 
التجريبية المتاحة للتجربة ومنها التجارب الحقلية كتجارب الأصص داخل 
المعامل أو الصوب: والتجارب المعملية كالتجارب الكيميائية الطبية. 


. في التجارب التي يتعذر علي الباحث فيها ترتيب الوحدات التجريبية في مجاميع 


أو قطاعات blocks‏ لعدم توافر معلومات تدل على ذلك. 


E‏ حالة التجارب التى من المحتمل فيها فقد بعض المعالحات » أو الحالات التی 


لا تستجیب فيها الظاهرة قيد الدراسة لبعض المعالحات. يترتب على ذلك إجراء 
التحليل الإحصائى في ظل وجود عدد من القيم المفقودة. 


; فی حالة التجارب الصغرة التى تقل ف عددها عن و У 2-4,2 adl‏ 


эде‏ درجات ا حر ية АШМ‏ له. 
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E)‏ اع 

تعتبر التعشية وهي توزيع المعالجات على الوحدات التجريبية بشكل عشوائي 
أحد الأدوات الأساسية في التصميم التجریبی؛ وفي تصميم تام التعشية تقسم المساحة 
الكلية للتجربة أو مواد التجربة إلى العدد المطلوب من الوحدات التجريبية المتجانسة 
من حيث الصفات وا خصائص: ثم توزع كل المعالجات المختلفة على الوحدات 
التجريبية بطريقة عشوائية تامة بحيث يكون لكل وحدة تجريبية الفرصة نفسها في 
استلام كل معالجة من ا معال جات تحت الدراسة» مع تكرار المعالجة الواحدة حسب 
حاجة الیحٹ وظروقة: 
وفيا يلي تطبيق لبيان خطوات إجراء التعشية في حالة تساوي وعدم تساوي مكررات 
المعالحات. 


تطبيق ,)6,1( 

إذا رغب أحد الباحثين إجراء تجربة وفقا لتصميم CRD‏ حيث تمثل 
المعالجات ثلاثة أنواع من السماد هي: BLL AT)‏ إلى المعالجة الضابطة 
ويرمز هما بالرمز ,7 والتی تمثل حالة عدم استخدام أي نوع من السماد. نفترض أن 
عدد القطع التجريبية المتاحة 12 قطعة مشتركة في الصفات والخصائص أى متجانسة 
تماماء . ورغب الباحث إجراء التعشية فى ا حالتین التاليتين: 
الحالة الأولى: تساوي المكررات بحيث توزع كل معالجة على ثلاث قطع تجريبية. 
ا حالة الثانية: عدم تساوي المكررات بحيث توزع АЫ‏ الضابطة T‏ على 4 قطع 
تجريبية» والمعالجة الثانية ,7 على 3 قطع» والمعالجة الثالثة ,7 على 3 قطع» والمعالجة 
الرابعة ,7 على قطعتين. 


\4Ү ا‎ А алса) 

يمكن عرض خطوات إجراء التعشية على النحو التالي: 

أولا: خطوات إجراء التعشية في حالة تساوي المكررات 

.١‏ بفرض أن Г‏ تعبر عن эде‏ المعالحات» Г‏ تعبر عن مكرر كل معالحة e‏ فإن العدد 
الکلی للوحدات التجريبية ويرمز له بالرمز п‏ عبارة عن (n=tr)‏ » وقي هذا 
التطبيق (4 -) » (3 = ”) والعدد KI‏ للقطع التجريبية (п=4х3=12)‏ 

۲. رسم المخطط التجريبي» وهو شكل يبين تنظيم الوحدات التجريبية في صفوف 
وأعمدة أو آي نظام آخر يرغبه الباحثء ثم ترقيمها بأي طریقة متفق еде‏ وني 
تطبيقنا هذا نفترض أن القطع التجريبية منظمة في شكل ثلاثة صفوف وأربعة 
ДАР‏ یتم ترقيمها صفي بأعداد متتالية من 1 إلى 12 كا هو موضح بالشكل 
رقم ١(‏ , 5) التالي: 





شكل ١(‏ ,£( المخطط التحریبی 


۳ لكي يتم توزيع المعال جات الأربع على الوحدات التجريبية أعلاه بطريقة عشوائية 
يجب الحصول على 12 رقم عشوائی باستخدام е,‏ طرق الاختيار العشوائی 
وهی 
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о‏ جدول الأرقام العشوائية (أ-١)‏ بالملاحق» والذي سيتم استخدامه في هذا 

о‏ كيس الكرات: وهو كيس به عدد من الكرات ا متماثلة والمتشاہة يساوي عدد 
الأرقام العشوائية المطلوب سحبها ء تخلط هذه الكرات داخل الكيس جیدا 
ويتم السحب منها عشوائيا واحدة تلو الأخرى مع عدم الإرجاع ويتم في 
كل مرة تسجيل رقم الكرة المسحوبة حتى يتم الانتهاء من سحب العدد 
المطلوب. 

EXCEL أو استخدام برنامج‎ SAS ‹ SPSS البرامح الإحصائية مثل : برناجی‎ о 
للاختيار العشوائی.‎ 

للحصول على 12 رقما عشوائيًا. 

о‏ نفترض أن نقطة البداية السطر الثاني العمود الخامس؛ لذا نبدأ من السطر 
الثاني مع تسجيل الأرقام الموجودة بالعمودين الخامس والسادس تتابعيا مع 
تجنب الأرقام المكررة» ويبين الشكل التالي هذه الخطوة. 
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0 ۔۔۔‎ 4 10...14 15.19 20.24 24...29 3...34 35.39 40.44 45...49 
1 38200 59648 89911 88461 95846 01450 40742 86325 13858 
— 2 24503 0 03238 16413 21961 01709 28504 34309 55364 35737 
з 37184 35560 91031 46602 42616 30390 97571 80667 99124 25626 
4 95169 05844 70504 81652 97250 46632 30021 75021 35148 77566 
5 07434 [19843 06406 35835 48704 51122 37346 98590 04071 23072 
6 00497 10031 25669 77569 67965 80911 72433 08506 13227 
7 75616 (6 17365 40480 55232 71151 55516 18116 97027 68694 
8 52879 |79569 80566 26222 17795 86676 11484 05951 76156 73840 
о 98630 102560 90387 54497 50078 67498 48982 14579 03797 79626 
10 67156 | 58452 15223 89218 37782 20048 20579 33396 32514 
11 30021 | 69610 27149 90405 03912 70904 45372 51665 25654 
12 29130 [80015 78903 67595 75533 94852 61940 72207 96805 36860 
1з 85043 |55705 87307 44105 21775 85904 28034 70330 70739 37584 
14 32969 |08 97687 28553 53432 40739 99771 89471 81082 90860 
15 57451 40144 11103 89737 38633 09580 77764 78356 66573 





نظرا لتکرار الرقمین رک ал22 a‏ 
رفم 15 ؛ ومن ثم تصبح الأرقام العشوائية بعد تجنب هذين الرقمين ھی: 


الرقم العشوائي ‏ 
ما lss 1а‏ م | ln‏ »| س | »| و | :| :| .| الرقمالمشواتي 


5. یتم إنشاء الجدول (4.1) ء وهو جدول مکون من ثلاثة أعمدة» يشمل العمود الأول 
الأرقام العشوائية» والثانی رتب هذه الأرقام من الأدنى إلى الأعلى ( أو من الأعلى إلى 
الأدنى ) حيث تمثل هذه الرتب أرقام القطع التجريبية في المخطط التجريبي» والعمود 
الثالث يسجل به المع لجات بحيث تمثل الرتب الثلاث الأولى (2,5,1) أرقام القطع 
التجريبية التى تستلم المعالحة الضابطة (بدون تسميد T,‏ والرتب الثلاث التالية 
(7,12,4) قثل آر فام القطع التجريبية التي تستلم المعالحة الثانية (نوع السماد «Т,‏ 
الرتب الثلاث التالية (11,9,10) تمثل أرقام القطع التجريبية التي تستلم المعا حة 


2 ۰80 فقد تم اختيار 14 
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الثالثة (نوع السماد ,7)» الرتب الثلاث الأخيرة )8,3,6( تمثل أرقام القطع التجريبية 
التي تستلم المعالجة الرابعة (نوع السماد (Т,‏ 
جدول :)5,١(‏ توزيع المعالجات الأربع على القطع التجريبية عشوائيا في حالة تساوي المكررات. 


المعالجات ار تت (أرقام الفطع التج 4( أرقام عشوائية 
Random numbers 1111+‏ | 


Treatıment 


























و لوحظ أنه عند توزیع المعا لجات الثلاث الأولى (Т,.Т,.Т,)‏ کان هناك حرية في 
اختیار القطع التجريبية التي تخصص لكل منهاء بینما لم يكن للمعالجة الرابعة (T)‏ 
حرية في اختيار القطع التجريبية المخصصة نا ء حيث يتم توزيعها إجباريًا على القطع 
التجريبية المتبقية بعد توزيع المعالجات الثلاث الأولى (,7,,1,,7). ومن ثم تکون 
درجات الحرية للمعالجات ھی ثلاث [3 = ])١-1(‏ أي (عدد المعالجات -1). 
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©‚ بعد الانتھاء من تخصيص الوحدات التجريبية التى ستستلمها كل معالحة؛ يتم 
توزيعها على الوحدات التجريبية» وق هذا التطبيق يبين الشكل E)‏ , ؟) المخطط 
التجريبي بعد توزيع المعا جات: 





شكل (E, Y)‏ المخطط التجریبی بعد توزيع المعالجات عشوائيا على القطع التجريبية في حالة تساوي 


ثانيا: خطوات إجراء التعشية في حالة عدم تساوي المكررات 

بفرض أن Г‏ تعر عن عدد العاحات؛ К,‏ تعر عن مكررات САШ‏ 
فإن العددالكل للوحدات التجريبية ويرمز لهبالرمز п‏ عبارةعن 
У Б]‏ = (ج +... + و + 7= ])0٣‏ ء وفي هذا التطبيق نفترض أن الباحث يرغب 
في توزيع المعالجة الضابطة 1 على أربع قطع تجريبية» والمعالجة T,‏ على ثلاث قطع 
تجريبية» والمعاجة T,‏ على ثلاث قطع تجريبية» والمعالجة 44 على قطعتين» OH‏ 
المكررات ‚а‏ ,: )2 = 7 ,3> 3,7 = ور,4 = 7)» ويكون العدد الکلی п‏ عبارة عن: 
- 
ات 


Ў لو سر‎ +R LF, 
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2 - 7 +3 +3 بك 
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ولكي يتم توزيع المعا جات على القطع التجريبية يتبع ا خطوات نفسها من ١‏ إلى 
٤‏ في حالة تساوي المكررات مع مراعاة إجراء تعديل في تخصيص الوحدات التجريبية 
للمعا جات المبينة بالجدول (41) على النحو التالي:الرتب الأربع الأولى وهي 
р (4,2,5,1)‏ أرقام القطع التجريبية التي تستلم المعالجة الضابطة (بدون تسميد Т,‏ 
)ء والرتب الثلاث التالیة (10,7,12) تمثل أرقام القطع التجريبية التي تستلم المعا حة 
الثانية (نوع السماد CT,‏ الرتب الثلاث التالية (6,11,9) تمثل أرقام القطع التجريبية 
التى تستلم المعاجة الثالشة (نوع السےاد Т,‏ )ء الرتبتين )8,3( تمثل أر قام القطع 
التجريبية التى تستلم المعالحة الرابعة (نوع السماد Т,‏ ). ويبين الجدول Y)‏ ,£( هذا 
التوزیع: 
جدول )٤:٤(‏ : توزيع المعالجات الأربع على القطع التجريبية عشوائيا في حالة عدم تساوي 
المكررات. 


المعالجات الرتب رأرقام القطع التجریبیة) أرقام عشوائية | 
Random numbers Ranks Treatment‏ | 
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ویبین الشكل CE, T‏ المخطط التجريبي بعد توزيع المعالجات: 











شكل )٤:٤(‏ المخطط التجريبي بعد توزيع المعالجات عشوائيا على القطع التجريبية في حالة عدم 


a)‏ و ؟ )جمع وتنظيم البيانات 

بعد توزيع المعالحات وتنفيذ التجربة یتم مشاهدة الظاهرة قيد الدراسة على 
الوحدات التجريبية المخصصة عشوائيا لكل معالحة من المعالجات» وتسجيل 
القیاسات وعرضها في جدول مناسب يسهل استخدامه في الحصول على نتائج تطبيق 
الأساليب الإحصائية المناسبة لتحقيق أهداف التجربة وفقا لتصميم ‚СЕР‏ 

وبفرض أن у,‏ تعبر عن المشاهدة أو القراءة التى سجلت للظاهرة على 
الوحدة التجريبية رقم 7 والتى استلمت АНЫМ‏ رقم 1 ء يمكن عرض قیاسات 
الظاهرة لكل معالجة بافتراض حالة تساوي الکررات في جدول يأخذ الشکل التالي: 

جدول )# ,7( : قياسات الظاهرة للمعالحات ق حالة تساوى المكررات 


Treatments ш ы-ы! 
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С ш‏ وو تعر عن المعالحات التى عددها f f‏ هو مكرر كل 


(٦٤)الأسلوب‏ البحثی 

بعد القيام بعملية جمع وتنظيم بيانات التجربة؛ تأتي مرحلة تحدید الأسلوب 
البحثي المناسب لتحليل هذه البيانات» ويشمل شكل النموذج الإحصائي المناسب 
الذي يصف العلاقة بين الظاهرة قيد الدراسة كمتغير تابع + мә ДАЙ‏ كمتغيرات 
مستقلة» ومن ثم تحديد طريقة تقدیر معالمه وإجراء كافة اختبارات الفروض 
الإحصائية التي تحقق أهداف التجرية. 


نموذح تحلیا التباين ذو التأثيرات isll‏ (تساوى المكررات) 


المشاهدة JU‏ يمكن التعبير عنها بالصورة التالية: 


Yy = + E; (4.1) 


حيث إن ر يعبر عن ا خطاً التجریبیء ويمثل انحراف المشاهدة Уу‏ عن 
متوسط ки, ELM‏ وبفرض أن / يعبر عن المتوسط العامء فإن الانحراف الكلي 
للمشاهدة 7# عن المتوسط العام А‏ يمكن التعبير عنها کالتالی: 


FE, (4.2)‏ تپ 


التصميم تام التعشية PEA‏ 

حيث إن T;‏ يعر عن تاٹر id lall‏ ,1ء ویمٹل انحراف متوسط المعالحة عن 

المتوسط العام . A‏ أن ہم - G‏ = ع . يمكن إعادة صياغة المعادالة )4.2( (Је‏ 
الصورة التالية: 


Yy یں‎ TE; (4.3) 


ویعرف النموذج أعلاه بنموذج تحليل التباین الأحادي ذو التأثيرات الثابتة 


یستند نموذج تحليل التباين (4.3) على مجموعة من الافتراضات هي : 

۱ مشاهدات المتغير التابع у,‏ مستقلة وها توزیع طبيعي أي انل №ш, о?)‏ ~ 7 
‹ حيث إن 67 هو تباین الظاهرة في المعالجة (المجتمع) رقم 7 . 

۲. آثار المعالحات 115 ثوابت وأن مجموعها يساوى صقر اء أى أن 

2,550 (4.4) 

۳. الأخطاء التجريبية هي متغيرات عشوائية لها توزيع طبيعي متوسطه صفرا وتباينه 
© ابت س مشاعدة إل لغری وك کل سالات ان أن 

E; ~ ۷ )0,57( (4.5) 


.٤‏ تباينات المع لجات متساوية» أى أن 


с? (4.6)‏ = ہے 


ш‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 

تقديرات المربعات الصغرى للمعام. 

بعد القيام بعملية جمع البيانات يمكن استخدامها في الحصول على قيم لتقديرات 
المربعات الصغرى للمعالم حيث يحتوي النموذج )4.3( على عدد من المعلمات هي : 

о‏ تاثر er =) ш) А‏ والذى يعبر عن انحراف متوسط المعالجة عن 


ال متو سط العام ومن ثم تقدیر المربعات الصغرى شا هو : 


EA Vij г, Ку; 
= (н, — Н) سے‎ ami ي‎ ЖШШЕ 
(4.7) 
=| ا ند نفك‎ =) ӱ.) 


РІ 


حيث إن у.‏ هو التقدير بنقطة لمتوسط المعالجة رقم ' (/م)» у.‏ هو التقدیر بنقطة 

مكررات المعالحات .(п=1ғ)‏ 

Сл وتشدیرہ تحت 34 افتراض تساوي التباينات‎ + g` تباین 021 التجریبی‎ о 
: بالمعادلة )4.6( هو‎ 


(4.8) 


n-i n—i 
حيث يمثل ,5 التباين الشترك وهو تقدير غير متحيز لکل تباین من تباينات‎ 
(оү ==; العالحات يت قق قرفن تساؤزی الشاينات ( = موحي‎ 


جدول تحلیل التباين 
فی الفصل الثالث تناول أسلوب تحليل التباين الأحادي عرض جدول تحليل 
الا :واستتادا Б.‏ انت إنشاء هذا ا حول بم تكورية عدول ليل а йл‏ 


التصميم تام التعشية و 


مصادر الاختلاف المبینة بنموذج تحليل التباين الأحادي (4.2). حيث يمكن التعبير 


(У—У.)+(у,—Ў,.) (4.9)‏ = تر 


ومن المعادلة أعلاه لوحظ أن الاختلاف الكلي (у,— У)‏ يرجع لمصدرين LA‏ 

- الاختلاف بين المعالحات У)‏ - ,7( والذی يعبر عن أثر ALUMI‏ 

- الاختلاف داخل المعالجات «(уу У)‏ والذی يعبر عن الخطأ التجريبى. 

ومن ثم يمكن تجزئة مجموع ا مربعات الكلي ويرمز له بالرمز 5570 إلى جزئین كا هو 


ELF کپ ہت ا‎ ИД _ ہے ہس‎ — a3 
سے‎ 5..3 ж ہس + و یہ سے7‎ 
اسر ہے‎ м 2.2.05, г" 2.2.07 а" (4.10) 


55 Го == کک‎ Р + SSE 


Èr 


حیث أن: 

0 : يعبر عن EPT‏ المربعات С}‏ و کس بالصيغة التالية: 

TE = УУ у -CF (4. 11)‏ کے کے = То‏ کک 
і=1 j=j і=1 j=l‏ 


SST = ع ری کے کے‎ y.) = Dee,- ӯ.) |} СЕ 


i=- 1] і =1 


д? |e )4.12( 


P 


ع 
7 





Yaf‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
: يعبر عن جموع مربعات الأخطاء » g‏ 6 بالصيغة التالية: 
У-У‏ ,5 - رن ےھ 5$Е‏ 


j=l i=] j=l а] E (4.13)‏ ادن 
5510-٣‏ = 


کا يعبر СЕ‏ عن معامل التصحيح› ویحسب كالتالي: 


у у 
CF = = سدح‎ Ё 
n ÍF (4.14) 


بالل سخ تقسیم درجحات الخرية الكل )1 — (п -1( = (fr‏ ہے سو المناظر 
لجموع المربعات الكل 5510 إلى جزئین مناظرين للمصدرى الا ختلاف هما: 

Сау 55 (7 —1) درجحات حر یه المعا حخات:‎ O 

С)‏ در حات حرية ال طا : )1 م = Е (л =f]‏ ہت 
وبا حصول على Ea‏ المربعات التی نعزی لصادر الاختلاف» يمكن تكوين جدول 


جدول (E, E)‏ : جدول تحليل التباين الأحادى (فى اتجاه واحد ) ANOVA‏ 


Fr = =D SESE ل ا‎ 
йы =т=) | 

















التصمیم تام التعسة Y 5 о‏ 


حیث О!‏ 
МУТ = 55 Гк t-l)‏ هو متو سط مربعات ralla]‏ ویشیس التباین ہی ЕЕ ЧЕЧЕ‏ 
2 

امعا جات کیا لوحظ أن MSE‏ يساوي التباين المشترك Эр‏ المبين بالمعادلة )4.8( لذا يعتير 
عقني قير مير АДЫ‏ گال ый ША‏ ققق АПАЙ bee‏ تاتس التابنات 
К = с; =... = с? =g"‏ 

وبالخصول عل المحدول lel‏ يمكن الاستفاده E Аа‏ إجراء الاخشارات 
الا حصائیة وكذلك تكوين فترات الثقة ولتحقيق أهداف التجربة وفقا لتصميم تام 


التعشة وذلك على النحو اتا ی: 


اختبار فرص تساوى متوسطات امعا جات 

أحد الأهداف الأساسية التى يضعها الباحث عند إجراء تجربة وفقا لتصميم 
تام التعشية» دراسة وتحليل آثر المعالجات التى حددها الباحث على الظاهرة المدروسة 
ولكى يحقق هذا الهدف يجب استخدام ما لديه من البيانات ا متاحة بعد تنفيذ التجربة 
لاختبار معنوية أثر هذه المعالجات على الظاهرة. ومن ثم يكون الفرض العدم 
والفرض البديل ما: 
о‏ الفرض العدم °“ :آثار المعالجات على الظاهرة المدروسة كلها معا تساوي صفراء 

ويصاع رياضيا كالتالي: 


(4.15) وحم .اك Пр)‏ 


Yag‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


ه الف فض (зый) ЬШ‏ ,# :آثار العاخات عا ai‏ المدروسة لست ؟ 
لفرض البديل (البحثي ر المعا جات على الظاهرة المدروسة ليست كلها 
تساوي صفراء ويصاغ رياضيا کالتالی: 


H, : at least опе of ع‎ #0, ї=1,2,...1 (4.16) 


ويبين الفرض العدم أعلاه أن ДЇ‏ کل معالحة يساوي صفرا 7-0( 4⁄) < :5 . وهذا 


يعني أن متوسط كل معالجة يساوي المتوسط العامء إذا يمكن صياغة الفرض العدم 
والبديل بدلالة المتوسطات كالتالى: 


: Н, الفرض العدم‎ о 


Ho: U, = ш =... = U, = U (4.17)‏ 
ويدل هذا الفرض على أن متوسطات المعالحات كلها معا متساوية. 

: 1, الفرض البدیل (البحثى)‎ о 

H, : at least опе of LU, + U, or at least twomeans differs (4.18) 


_ SSTrAE-D _ 245137 _ + 
SSE/n—t) MSE ْ ٢ (419) 


Е تتبع احخصائية الاختار )4.19( توزیع‎ H, العدم‎ уе А! А> eF 


ددر حات حرية بسط تساوى درجات حريه المعالحات )6—1( ودرجات حرية مقام 


التصميم تام التعشية Yay‏ 
تساوى درجات حرية الخطأ )1—1(. كا تظهر هذه الإحصائية فى العمود الأخير من 


Hill ш - ... ع‎ U = U 
عند مستوى‎ iaia إذا كانت إحصائية الاختبار ۴ تزيد عن القيمة الجدولية‎ 


бы. سط عافن‎ а كاك عل اا قار‎ ОЇ 05 فو‎ Је. зды] А дай 


فرق معنوي. 
تقديرات فثرات aail‏ 


من الأهداف التى يسعى الباحث إلى تحقيقها التعرف على حدي الثقة لمتوسط 
كل معالحة » وكذلك التعرف على حدى الثقة للفرق بين كل متوسطين من متوسطات 
المعالجات لمعرفة أي من المعالجتين بين متوسطيها فرق معنوي. وني حالة عدم معلومية 
تباينات العال جات (/6:-:60:62) مع افتراض أنها جيعا متساوية 
=٥ -...-6,-60(‏ ©( يمكن اتباع الأسلوب الستخدم في الفصلین 
السابقين لتقدیر فترة ثقة لمتوسط المعالحة وأيضا فترة ثقة للفرق بین متوسطي معال تین 
كالتالى: 
о‏ فترة ثقة %)1-0( لمتوسط المعالحة ٤‏ : 
من الافتراضات الخاصة بنموذج تحليل التباين الأحادي (4.3) ء أن مشاهدات 
الظاهرة المدروسة تحت АЙ;‏ المعالجة :4 تتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط با 
وتباين غير معلوم cor‏ وأن تباينات المعالجات متجانسة 
(6 - ,6 -... - وه - «(о‏ أي أن М0?)‏ - رلا؛ لذا ومن ثم يستخدم 


توزيع 3 7 بدرجات حر (п—1) d‏ كتوزيع معاينة عند تقدير ДА‏ 5 ثقة 76 - 1) 


۸ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبیقی 


لتو سط Ш; id lall‏ 6 ویعمر عن هله ДА)‏ 5 بالمعادلة التالية: 


Yi + ((2/ص)-] ور‎ SE, (4.20) 


حيث إل: 
"ل :هو التقدير بنقطة لتو سط المعالحة 9„ 

(E-D ۶ هي القيمة الجدولية التي نحصل عليها من جدول توزيع‎ : та) 
е) بالملاحق عند درجات حرية )601—0 واحتمال تجميعي‎ 

3-9 بهو اخطا العیارق للتقدير بنقطة لمتوسط المعالجة «У‏ ويحسب بالمعادلة 
التالية. 


S.E, = 7 )4.21( 


СН) للفرق بين متوسطی معا تین‎ (d-a) iia o 
سط المعاحٰة یمکن‎ д Ай) دكرها مع فترة‎ EARR) یا الافتراضات‎ 
ДААШ للفرق بين عتوسطی‎ ETOR قثرة ثقة‎ „аш الاستناد إليها عند‎ 
الصورة التالية:‎ А-5, А (и, =.) 


(у. у.) +1 ŞE. (4.22) 


(n-i, 1-07 2 (У;.— Ур.) 


2 


حيث ol‏ 
(مل(-.,(): هو التقدير بنقطة للفرق بين متو سطى المعالحتين „(Сд Ше)‏ 
Harz)‏ ہیں Г‏ : ھی القيمة الحدولية التى نحصل عليها من جدول توريع و )|( 


التصميم تام النعشیة ۲۰۹ 
بالمللاحق عند درجات حرية )1 7(« واحتمال تجميعي (2/2 -]). 

У.Е у)‏ هو الخطأ المعيارى للتقدير بنقطة للفرق «(У У)‏ ويحسب بالمعادلة 
التالية. 





)4.23( 


ولوحظ أنه إذا احتوت فترة الثقة في (4.22) على الصفر دلت على أنه 


لايوجد فرق معنوي بین متوسطي المعاحتين ا » Hr‏ 


)٤ , ۲( تطبیق‎ 

في التطبيق (1.4) بافتراض أن المعا لجات الأربع هي: 

- 1 : وتعبر عن حالة عدم استخدام أي نوع من السماد . 

- 1 : وتعبر عن استخدام سماد عضوي (إضافة 5-4 م" للدونم) . 

ру: -‏ استخدام سماد کےاوی (أسمدة Жы‏ 6 وحدة صافية/ دونم: 
أسمدة فوسفاتية 12 وحدة صافية / دونم» أسمدة بوتاسية 12 وحدة صافية / 
دونم ). 

- ل7: وتمثل استخدام سماد ورقي خلوط (حديد » بورون » وموليبيدنم » نحاس » 
وزنك » ومنجنيز » وكوبلت مخلبة على (EDTA‏ 

وبافتراض أنه تم اختيار قطعة أرض مكشوفة ومستطیلة ذات أبعاد 30×40 م' تم 

تقسيمها إلى 12 قطعة تجريبية مربعة مساحتها 100 م' وتتصف الأرض بأنها حمضية 

التربة. بعد التوزيع العشوائی للمعا جات في حالة تساوي المكررات شكل (24)ء 


دا تصميم وتحلیل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 
والانتهاء من ا موسم الزراعي » تم تسجیل نسبة إنبات الدرنات لکل مترہ وكانت 5 
ف الشگل (2 ,4). 





شكل )6,0( المخطط التجريبي بعد توزيع المعالجات عشوائيا وتسجيل نسب الإنبات لدرنات 
البطاطس 
حيث إن القيم المسجلة داخل ا مربعات الصغيرة ла)‏ عن نسب الونيات 
لدرنات البطاطس داخل كل قطعة تجريبية. 
والمطلوب: 
.١‏ اكتب شكل النموذج الإحصائي الذي يمثل بيانات نسبة الإنبات تحت تأثير 
الاد 
؟. لخص بيانات نسبة الإنيات فی جدول مناسب يمكن استخدامه للحصول 
على نتائج التحليل. 
٣‏ اسب تقدیر эы А‏ ای عل نسية [ثبات:الدرثات: 
.٤‏ کون جدول تحلیل التباين. 
٥‏ اختبر فرض تساوي متوسطات نسب الإنبات» 0.05 = يم . 


التصميم تام التعشية АА‏ 


.٦‏ قدر فترة ثقة 95 للفرق بین متوسطي نسب الإنبات لنوعي السماد 
العضوي والورفي. 
حل التطبيق 
.١‏ شكل النموذج الإحصائي الذي يمثل بيانات نسب الإنبات تحت تأثير السماد. 
i=1234, j=123‏ ,رع + .رت زط 
حيث О!‏ 
175 نسبة إنبات الدرنات التی شوهدت على القطعة التجريبية رقم ز ء والتی 
اسکلمتثت نوع السنياة ‏ 2 
۸ : متوسط عام لنسب الاإنبات. 
“: أثر نوع السماد T,‏ على نسب الإنبات» وتحسب بانحراف متوسط نسب الإنبات 
تحت تاثير نوع السياد رقم Mi ci‏ والمتوسط العام ٠۸‏ آي أن: =H)‏ بلم) = T;‏ 
ы‏ الخطأ التجریبی. 
؟. تلخیص بیانات نسب الإنبات في جدول مناسب. 





۲۲ 


تصميم و تخليل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 
۳ حساب تقدير أثر ез| Из Л‏ :7 غلل نسبة إلبات о А‏ 


5 5 5 У.. 
سیل = رج‎ у..) = سے = سدم‎ 
F 71 
= чы = شش‎ = (52 — 19.29) = 6.15 
3 12 
وعذا الأثر إيجابي» أي أن استخدام هذا النوع من السماد سوف يزيد من متوسط‎ 
ё سب الائبات عن المتو سط العام له الست‎ 


.٤‏ تكوين جدول تحليل التباین. 


أولا: حساب مجموع المربعات الكلى. و کتدلك مجموع المربعات الذي يعزى لكل 
مصدر من مصادر الاختلاف: بتطبيق المعادلاات (4.11) - (4.14) وذلك کالتال: 
- مجموع المربعات الكل م557 : ويحسب بالصيغة التالية: 


5 То = D у; -CF 
im] ju] 


У У уг = (67) +717 + )66(* + (75) + (77) + (70)? + )80(“ + (84) + (827 


[=] j=l 


+ (77) + (79) + (75) = 68315 


ы СӨЗУ" 707‏ اک 


سے ع سے CF‏ 
12 7 


304.25 = 67951 - 68315 = 5570 
ая т‏ مربعات المعا حخات 7 : ونحسب بالصیغة التالية: 








эр 
ألم‎ ٠ 

2 Aa Ga E الال لا‎ AURI عقوف‎ 
ےم‎ 3 з 3 3 3 


SSTr = 68259-67951- 5 


التصميم تام التعشية т\т‏ 


- مجموع مربعات الأخطاء 5 : ونحسب بالصيغة التالية: 

SSE = 55ГО – 5917 

= 364.25 - 308.25 = 56 
у 104 = 
ај ма = 4п-1) =12-1= 

ويجزأ إلى جزئین هما: 
- درجات > d‏ المعالحات: 

ај а, = (t= 1) = 4— l= 
: درجات حرية الأخطاء‎ - 


а= )2:-1( -12-4 -8 


جدول تحليل التباين وهو: 
جدول تحليل التباين الأحادي (في اتجاه واحد ) ANOVA‏ 


MS={ SSA ) F 
E 3 | 10755 | ۱1468 | 
ror 56.00 >> | 5 шии 
лш | | ١ 2 





©‚ اختبار فرض تساوى متو سطات نسب الإتبات» 0.05 = 4 . 














AR:‏ تصميم وتحليل التجارب : ا انب النظري والتطبيقي 
خطوات الاختبار: 
- الفرض العدم و طا ت شب آثباتعرنات اطاطب حتت تافر أنواع 
السماد كلها متسأو بة. 
ш = U‏ = 4 = يلم = بلز : H,‏ 
- الفرض البديل (д)‏ ,۳1 : متوسطات نسب إنبات درنات البطاطس ليست 
H, :at least towmeans differs‏ 
2 إحصائية الا خثبار ‚ЕЁ‏ 


pe МӘР. д وھ‎ SF 


о (3,8) 





وتحت صحة الفرض العدم Но‏ تتبع إحصائية الاختبار أعلاه توزيع م بدرجات 
حرية بسط 3 ء ودرجات حرية مقام 8. 
- مستوى المعنوية المحدد 0.05 = а‏ 
- القيمة الجدولية عند مستوی المعنوية المحدد 0: 


Кезш آع-]‎ ) Ее Pag 0.95) = 407 


- القرار: با أن إحصائية الاختبار Е=14.68‏ تزيد عن القيمة الجدولية 
4.07 = ووو «Ела‏ إذا يرفض الفرض العدم Не‏ ويقبل الفرض البديل Н,‏ 
уа ОЈ 9‏ ذلك انه يوجد على У!‏ نوعان من السماد بين متوسطيهها فرق 
معنوي عند مستوى معنوية 3 . 

.٦‏ تقدير فترة ثقة 9695 للفرق بين متوسطی نسب الإنبات لنوعی السماد العضوي 
والورقی Сд)‏ 


التصميم تام التعشية Yio‏ 
بحسب حدی АА‏ يتطبيق المعادلة رقم )4.22( گیا فل : 


(У; ۸ Yr) + 1 ,نحم‎ ]-) 8# 2)) 5.Ё, F; У.) 
)7,.- 9) = (77-74) - 3 
77 1-а) > 715 0.975) - 2.306 


5.Е, у = У2МЅЕІг = 4]2(7)/3 = 41413 = 2.16 


إذا فحدًا الثقة ما: 
4.981 3 = (2.306()2.16) 31 
Lower =3 – 4.981= –1.981 Upper =3 + 4.981 = 7.981‏ 
الباحث على ثقة 095 بأن الفرق بین متوسطي نسب الإنبات с (ц)‏ 
نين حد أدنى 1[ -» وحد أعلى 7.981 وحيث أن فترة الثقة تحتوى على 
الصفر إذا لا يو جد فرق معنوي بين متو سطي الساد العضوی والساد الورقى عند 


CE, V)‏ التحليل الإحصائي في حالة عدم تساوي المكررات (التصميم غير المتزن). 
يعرف التصمیم مت JL balance design‏ التصميم الذي تتساوی فيه مكررات 

المعالجات )= ع ... - = ”) » أما التصميم غير المتزن unbalance design‏ هو 

الذي يتصف بأن مكررات المعالجات ليست كلها متساويةء إذ يوجد على الأقل 

مكرران مختلفان. ويفضل عند إجراء التجربة تساوی مكررات المعالجات للأسباب 

التالية: 

- تکافؤ فرص المعالجات فی إظهار تأثيراتها وأهميتها. 


٦‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 

- إحصائية اختبار تجانس التباينات أقل حساسية فی حالة مخالفة شرط تجانس 
التياينات. 

- قوة الاختبار (ويقصد بها احتمال رفض الفرض العدم عندما يكون فرضا غير 
صحيح ) كبيرة في حالة تساوي المكررات. 
وعلى الرغم من سهولة إجراء التحليل الإحصائي في حالة التصميم المتزنء إلا أن 

هناك بعض الأسباب التي تدفع الباحث لإجراء التحليل مع تصميم غير متزنء وهذه 

الأسباب هي: 

- في بعض الأحيان تنتج التصاميم المتزنة بيانات غير متزنة» عند حدوث خطأ ما 
ту] ша в]‏ وعل سبيل Jell‏ ) موت ЕЕ! „Маю ы сүй)‏ عدم 
وصول المواد الخام £ مواعيدها 0 مله تنشہل التجر ية حل وات dhal‏ أو 
مرض» إلخ). 

- بعض المعالجات قد تكون أكثر تكلفة أو أكثر صعوبة فى تطبيقها مقارنة بغيرها. 

- بعض المعالجات ها أهمية خاصة » وقد يدفع هذا السبب الباحث بتخصيص عدد 
أكثر من الوحدات التجريبية لها مقارنة ЛА до‏ 

كا أن هناك بعض الطرق الإحصائية لعلاج البيانات غير المتزنة في التصمیم التجريبي 

ڑھی۔ 

تقدیر المشاهدات المفقودة. 

- استبعاد مشاهدات في حالة ال معا جات دات المكررات الكبيرة. 

- اتباع طرق التعديل الوزني المختلفة. 
باختبارات الفروض وتقدير فترات الثقة من خلال هذا النموذج. 


11۷ قم الف‎ ашай 
ويتميز تصميم تام التعشية عن غيره من التصامیم بإمكانية إجراء التحليل‎ 
الإحصائى في حالة ما إذا كانت مكررات ا لمعالحات غير متساوية دون اللجوء إلى‎ 
طرق العلاج المذكورة أعلاه» وفيا يلي عرض لبعض الأدوات الأساسية اللازمة‎ 
لاجراء كافة الاختبارات الا حصائیة وکدلك تقديرات فترات الثقة الخاصة بمتو سط‎ 
والفرق بين متوسطي معا جتین.‎ ААА 
إذا كانت 7,..., ,ثل مكررات المعالحات ,7,7:.....1 عل التوالي»‎ 
يعبر عن‎ (п) وان هذه المكررات ليست كلها متساوية ء فإن العدد الكلى للمشاهدات‎ 
ومن ثم يجب الأخذ في‎ »)١ =7 +١ +...+ ( مجموع هذه الکررات: أي أن:‎ 
الاعتبار عدم تساوي مكررات المعالحات عند إجراء بعض العمليات الحسابية ا خاصة‎ 
بحساب تقديرات المعلمات» وحساب مجموع المربعات التي تعزى لمصدري‎ 
الاختلاف» وحساب الأخطاء المعيارية المستخدمة عند إنشاء فترة ثقة» وفيا يل بيان‎ 
المعادلات الخاصة بإجراء هذه العمليات:‎ 


أولا: تقديرات المعلمات. 


- تقدير المتوسط العام. // 


д= =, >= УУ», 


l i=| j=l 
.1 حيث إن (1) هو مکرر ال معا حة رقم‎ 


- 


А Д 
о а — Ут: = ) 
й=ў„= С, у.= پر‎ 
F : 
І ادر‎ 


1۸ تصميم وتحلیل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 


TE ЖЕ (4.24) 


- تقدیر تباین الخطأ التجریبی (с?)‏ 


DLI 2,2,%- 3 3 )4.25( 


22 62 il ادر‎ КЕНЕ =1) 7 
n-ti п — 1 


انیا : تکوین جدول تحلیل التباین. 

суы‏ حساب جوع المربعات الکل: وكذلاك جع مربعات مصدری ا اخ تااف 
کا يل : 

- مجموع المربعات الكل 55ГО‏ 

y = =? у; – СЕ 426)‏ وب وو = о‏ کک 


)-] j=] [=] j=] 


2 


CF = у In 


mm" 


- مجموع مربعات المعا لجات 5577 


7وت ЭЕ‏ )...3 ت 9870-55 


)4.27( و کی 


il у“ 
=1) 7 ر‎ 
SSE مجموع مربعات الأخطاء‎ - 


F тог; 1 2‏ و 
Yi.‏ 2 ال 2 i‏ 
У,у, || (4.28)‏ )= پت УУ (у,‏ کے Jap‏ 


j=] _j=l i=] j=l =1) 7 


= 3370-5517 


التصميم تام التعشية ۲۹ 


وبحساب مجموع المربعات يمكن تكوين جدول تحليل التباين يأخذ الجدول 


نفسه(4.4). 


الٹا : ا خطاً المعيارى. 
- اخطاً المعياري للتقدیر بنقطة Ур.‏ » ويرمز له بالرمز S.E,‏ هو : 


S.E, =S? Ir, = (MSE 7 (4.29) 


هو: 


(4.30) 





تطبيق )٤,٣۳(‏ : 
أجب على كل ما هو مطلوب في تطبيق (2.4) إذا کان المخطط التجریبی كالتالي: 





ү.‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 
.١‏ شکل النموذج الإحصائي الذي يمشل بيانات نسبة الإنبات تحت تأثير 
الماد 
Yy SHHT +6, ї=1,24, ј >2...‏ 
وقد تم تعريف مكوناته فى التطبيق (2.4). 


Меап 
j 





۳ تقندين آثر الس اد الكعاوى عل نسبة [ثبات الذرثات هو : 
т, =(у,.— у..)=(89—75.5) =13.5‏ 
أي أن استخدام السماد الكيماوي له آثر إيجابي» حيث ينتج عن استخدام زيادة 
متوسط نسبة إنبات درنات البطاطا عن المتوسط العام. 
٤۔.‏ تكوية جذول ليل التباین. 








التصميم تام التعشية YYA‏ 


أولا: حسات dna‏ المربعات الكليء ыа‏ جموع المربعات الذى يعزى لكل 
مضدر من مصدری الاختلاف» بتطبيق المحادلاات )4.26( - )4.28( وذلك 
كالتالى: 

- مجموع ال مربعات الكل 0 : ونحسب بالصيغة التالية: 


5570 = ٦ У y; СЕ 


УУ y2 = ((66)? + (67)? + (68)? + )67(2 (+ (073)? + (75)? + (77)°) 
і=1 را‎ 
+ (O1? + )86(2 + )90( (+ ))74( + )72( (= 69278 
م‎ (906) 
o P 


CF = = 
71 


5 = 68403 — 9278م = эз Го‏ 
- مجموع مر بعات العا حات 3577 : ونحسب بالصيغة التالية: 


557 = ا‎ |-с 


= 68403 


ر 7 )1= 
07а‏ ۴ھ مھ یھ | 


SSTr = 69252 - 67951 = 849‏ 
- مجموع مربعات الأخطاء SSE‏ : ويحسب بالصيغة التالية: 
0-7 7 کی = SSE‏ 
6 = 875-849 = 
ثانيا: درجات ا حریة : 


درجات الجر ية الكلى: 


dfı =(п-1) =12-1=11 


TYTY‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
ويجزأ إلى جزئين هما: 


ag EY -4-1-5‏ 
- درجات حر ية الأخطاء : 


8 =12-4= )1= 1( ترك 


j‏ وبا | А‏ 5 على جموع المربعات التی نعزی لصادر الاختللاف» يمكن تكوين 
جدول تحلیل التباین وھو: 
جدول تحلیل التباين الأحادى (ف اتجاه واحد ) ANOVA‏ 


ل 





- الفرض العدم Н,‏ متوسطات نسب إنبات درنات البطاطس تحت تاثير أنواع 
الس اد كلها متساوية. 


لم = Ho: 4h = 4h = = ш‏ 
- الفرض البديل (البحثى) ,2 : متوسطات نسب إنبات درنات البطاطس ليست 


التصمیم تام التعشية TYTY‏ 


Н, :at least 101۷۸160171+ differs 
:۴ إحصائية الاختبار‎ 


MSTr 





وحت صحة الفرض العدم H,‏ تع | حصائّه الا ختبار Del‏ توزيع F‏ 
بدرجات حرية بسط 3ء ودرجات حرية مقام 8. 

مستوى المعنوية المحدد 0.05 = 4 , 

القيمة الحدولية عند مستوى المعنوية المحدد 0 : 
407 = ووو وى" = Fiane)‏ 

القرار: ہما أن إحصائية الاختبار Е=8708‏ تزيد عن القيمة الحدولية 
4.07 = ووه e Pias,‏ إذا يرفض الفرض العدم وآ ویقبل العرض البديل «H,‏ 
ويستدل من ذلك 4Й,‏ يوجد على الأقل نوعان من السیاد بین متوسطیھم| فرق 


„АШ.‏ فترة ثقة 9695 АШ‏ بین متوسطی نسب الإنبات لنوعي الساد العضوي 
والورقی (А4 =A)‏ . 


سرت سعد الثقة بتطبيق المعادلة رقم (4.22) کا يل : 


(У, eo Yr ) 1 /ت)-] تر‎ 2(( S-E, ¥= Уг.) 


۲٤‏ تصميم و تخليل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 


(у„.—у,„)=(/5—73)=2 
= ع1‎ 0.975) = 2.306 


ہچ 


(н=!,1={4 2) 









E use| 1.1... 21+1) =6‏ کیا 
2 3 3 و ER‏ 


إذا فحدًا الثقة ما: 
6 + 2 = )1.646( )2.306( + 2 
Lower =2-– 3.196 --1.858 Upper = 2+3./96 = 5.6‏ 


الباحث على 42 W95‏ ان الفرق ہی متو سطي سب الاسات (и, — ii)‏ 
يتراوح بين حد أدنى ٠-8‏ وحد أعلى 5.8 » وحيث إن فترة الثقة تحتوى 
على الصفر إذا لا يوجد فرق معنوي بين متوسطي نسب الإنبات لنوعي 
السماد العضوي والورقى عند مستوى معنوية %5 . 


E , Л)‏ )التصميم تام التعشية مع المعاينة من الوحدات التجريبية. 

ف کت فشک الأحان یٹم 12 عينة عشوائية من كل وحدة تجريبية: والقيام 
بمشاهدة الظاهرة على كل وحدة من وحدات المعاينة» وهذا يعنى أخذ أكثر من قراءة 
للظاهرة داخل كل وحدة تجریبیة ومن ثم ينشأ نوعان من الخطاً ما: 

Р‏ الخطأ التجریبی © : وينتج من توزيع المعالحات على الو حدات التجريبية. 
- خطأ المعاينة 5: وینتج من وحدات ا АДАМ‏ التى تم سحبها من کل وحدة 
تجریبیة. 

فإذا كانت 5 Ёё‏ حجم العنة المأخوذة من كل وحدة F Уш «Ао у‏ 
قيمة المشاهدة للظاهرة على وحلة المعاينة رقم k‏ من الوحدة التجريبية رقم ر التی 
استلمت المعالجة رقم ء يمكن عرض بيانات التجربة في جدول مناسب كالتالي: 


التصميم تام التعشية ۲۲٥‏ 


جدول )4,0( عرض بيانات التجربة وفقا لتصميم تام التعشية في حالة المعاينة من الوحدات 








ويمكن تمثيل المشاهدة Уш‏ بنموذج 


(4.31) 


sll FS LAF, E > LAS 


L‏ : يمثل المتوسط العام. 

. 2ر٤,‎ =0 ,7ء ویفترض أن آثار العال جات ثوابت» وأن‎ L :يعبر عن تأثير‎ Т, 
T, يعبر عن ا خطاً التجریبی للوحدة التجريبية رقم ار والتى استلمت المعالجة‎ : ©, 
متغيرات عشوائية مستقلة كل منها له توزيع‎ буз ويفترض أن الأخطاء التجريبية‎ 
5l с! 6,2 ثابت من مشاهدة إلى‎ ое طبیعی متوسطه صقرا وتباينه‎ 
6. ~ №, с") 

„221967 من الوحدة التجريبية رقم‎ К يعبر عن خطأ المعاينة لوحدة المعاينة رقم‎ : E 
ء ويفترض أن أخطاء المعاينة ك متغيرات عشوائية مستقلة‎ Т, استلمت المعالجة‎ 
كل منها له توزيع طبيعي متوسطه صفرا وتباينه © ثابت من مشاهدة إلى آخری أي‎ 
پر5‎ ~ МО, в’) أن‎ 


чы чысы м час аш үү"‏ و ااي 
ولوحظ من النموذج )4.31( أن مصادر الاختلاف الكلي ثلاثة ء هي : 
lall —‏ حخات 75 وجموع المربعات التى تنسب إليها SDLT‏ شى . 


; 2 
SSTr = ا ے‎ Ж] -CF, 
پا یک‎ (4.32) 
е) 
CF = 7ئ‎ H = FSİ 


РІ 


وقرجات حريته هو: )= Жы‏ 
= الاخبظاء الشجريسة :experimental errors‏ ومجموع المربعات ]29 تنسب إليها 





ملک ھی: 
(4.33) ا | ا ۔ SSE.‏ 


ودرجات حريته هو . =(к—1)‏ سے dfe‏ 
- أخطاء المعاينة Sampling errors‏ و جموع المربعات التي تس الگا و کک 


азд‏ )25 ر قد 


بک - Го — ГР‏ 5 = 
ودر جات حر 40 هو : fS ror = fr(s—1)‏ 
ومن ثم يعبر عن مجموع المربعات الكل 27 بدلالة مجموع المربعات التي تعزى 
للمصادر أعلاه كالتال: 
у; -CF (4.35)‏ .2.2.2 = 70 گی 
SSTr + SSE. + SSE:‏ = 
ودرجات > 5з‏ هو: 
f otal iğ Afii + ФЕ о, + dfs Error‏ 

(йке 1) = (1—1) 107 1) 05 1) 

ومن ثم يبين جدول رقم )6,0( تحلیل التباین في حالة المعاينة من الوحدات التجريبية. 


التصميه تام التعشية TTY‏ 


Шү 7 


ШШК К 





Г F е: a O 1 г 7 
زا رھ رھ ر2‎ >> 5 | (4.36) 


оу = М5Е = سے‎ аын 
tris — 1) 


اختبارات الفروض الإ حصائية 

من جدول تحليل التباين أعلاه يمكن اختبار فرضين هما: 

- اختبار فرض تساوی متوسطات المعالخات: لم = ,لم - ... - يلم = 4 H:‏ 
وتحسب إحصائية الاختبار بالمعادلة التالية: 


(4.37) 





F SSTr t —1)М5Тт MSTr 
© ŞSE./t(r-1) MSE. 
بالقيمة اس حدولیة ره ,ےم عند مستوى معنوية‎ Ру وبمقارنة إحصائية الاختبار‎ 


` А (21), iry] 


0 یمکن اتخاذ قرار بخصوص الفرض العدم SES‏ و TRS‏ 
- اختبار الفرض العدم: 0 - ‚Н,:о siaa Hyra‏ 

لوحظ أن القيمة ا متوقعة لمتوسط مربعات الأخطاء التجريبية E(MSE:)‏ هى : 
(5а +)‏ = (5)345850 . بیدا تکون القيمة المتوقعة لمتوسط مربعات slasi‏ 











۲۸ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقی 
المعاينة ЕСМЅЕ.)‏ هي : ) e E(MSE:) = (ох‏ ومن ثم يتبع المقدار 
MSEcN(sor + оу)‏ _ 
МЕ, (ог)‏ 5 
توريع Р, 1), iri s=1)]‏ و تحت صصح الفرض العدم 2 “Н б^‏ یکت المقدار 
Е,‏ أعلاه على الصورة التالية: 
MSE:‏ _ . 

гБ MSE. [tir -[(. tri ۶-[ ([ 

وبذلك pE‏ المعادلة )4.38( أعلاه إحصائية الاختبار Ру‏ المستخدمة فی 


اختبار الفرض العدم ‹ وبمقارنة هذه القيمة المحسوبة بالقيمة الحدولية 


)4.38( 





Күн: 1), 5—1), 1—0]‏ عند مستو ی معنوية @ يمحر >L]‏ فرار بحصو ص الفرض 
العدم 0= АН, се‏ 
تطبيق (5 , 5) 

Ш, 22 АЕТ أن البيانات التالية تمثل, الوطوبة ال سخلت عن‎ 2А 
أرنعة أشكال للرى‎ Р لتصمیم تام التعشة حت كانت المعا حخات‎ 
(طريقة ري) على 4 قطع‎ idla ء تم توزيع كل‎ EA أن‎ kT TT) 
ومن داخل كل قطعة أخذت 3 قیاسات لرطوبة التربة (3= ء)‎ .)۲ - 4) - 
TELS 115575071241155 فیس‎ poo TITIES CII 
2.4 ЖЕТЕЛЕ ШЕ چاو چ3‎ 13.3 

12.2 


1.5 
12.9 | 2 prajn لكك‎ as ia a ar ne TE 


жү 
اختبر فرض تساوي متوسطات الرطوبة لطرق الري.‎ .۲ 





айе шш! 
ا‎ _ 
Г 


التصمیم تام التعشية TTA‏ 


Т‏ اختبر فرض أن تباين الرطوبة داخل القطع التجريبية ية له دور مهم في التصميم. 
حل التطبیق: 
تكوين جدول تحلیل التباين. 
لتكوين جدول تحليل التباين يتبع ا خطوات التالية: 
ана „Шш =‏ ند == اشتقاق الجدول التالى : 


سا سا سا D‏ 





- حساب مجموع ا مربعات. 
يتطبيق العادلات )4.32( — )4.35(. 






















































































۲۳۰ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقی 


جموع المريعات الكل о,‏ : 


4 4 3 2 van 8 
i=l j п 


E æ 
Il 
Bed 

ود 
il‏ 
E‏ 
PF‏ 
Il‏ 
jmi‏ 


SSTo = 7290.69 - 7239.797 = 50.893‏ 
جموع مربعات ال معا لحات 7 هى : 


4 а 
557+ = | عد‎ |- СЕ; 


=] \ Р» 


= 7269.204 


4 
K. 
3 у. 2,7. 87230.45 
0 р 


FS‏ كت 


5% Гк = 7269.204 – 7239.797 = 29.407 
: هى‎ SSE: experimental errors جموع الأخطاء التجريبية‎ 


وی 6چ 7 _ 2185977„ -H‏ ان داد 


7 0 
SSE: = 1286.59 — 7269.204 = 17.386‏ 
جموع مربعات أخطاء ا معابنة SSE: Sampling errors‏ ھی: 
SSES = SSTo - SST — SSEe‏ 
4.1 = 17.386- 29.407 - 50.893 = 
= رین ad‏ ن جدول رقم ردي ) 


التصميم تام التعشية TYI‏ 





جدول تحلیل التباين ANOVA‏ 
р‏ 


OV 55 


50.863 


۲. اختبار فرض تساوي متوسطات الرطوبة لطرق الري. 
- الفرض العدم ,1 : متوسطات الرطوبة لطرق الري كلها متساوية. 


لم = U, = U,‏ = يلم = Ho: H‏ 
- الفرض البديل (البحثي) ,ل5 : متوسطات الرطوبة لطرق الري ليست كلها 


Н, :at least two means difference 
:" إحصائية الاختبار‎ - 
_ MSTr 
MSE: 
F تتبع إحصائية الاختبار أعلاه توزيع‎ Н وتحت صحة الفرض العدم‎ 





Т = 6.766 ~ А. 

بدرجات حرية بسط 3ء ودرجات حرية مقام 12. 
— القيمة الحدولية عند مستوی المعنوية المحدد 0 : 3.49 = 095 413 > Pi 1, е Ла‏ 
- القرار: ہما أن إحصاتة الاختبار 6.766 7 تزید غر القيمة الحدولية 


9 = ووو ۰۴۵2 إذا يرفض الفرض العدم ,1ء ویقبل الفرض البديل H,‏ 











ҮҮҮ‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
T‏ س لك أنه يوجد متواسّطًا رطوبة لنوعين على الأقل سس الري بينها 


فرق معنوي عند مستوی معنوية %5 . 


۳ اختبار فرض أن تباین الرطوبة داخل القطع التجريبية له دور مهم في وجود 
اختلافات بين تأثير مستوى الرطوبة لأنواع الري. 
- الفرض العدم ,5 : تباین أخطاء القطع التجريبية تساوي صفرا. 
Ho =)‏ 
= 5„ البديل )=( قد الاين بويد عن Жай‏ 
Н: > 0‏ 
- إحصائية الاختبار Fe‏ : 


. MSEe А 
F; = MISE = 11.306 ~ Ку», 





وتحت صحة الفرض العدم Н,‏ تتبع احصائیة الاختار اعلاہ توزیع F‏ 
بدرجات حرية بسط 12ء ودرجات حرية مقام 32 . 
а (с а “‏ 4 المحدد 0.05=. 
2-07 = ووو Бззә‏ = 
- القرار: با أن إحصائیة الاختبار 11.308= Е.‏ تزيد عن القيمة ا حدولیة 
2-07 = ووو وروم لء إذا يرفض الفرض العدم ,۲1« ویقبل الفرض البدیل H,‏ 
ويستدل من ذلك ОЬ‏ تباین الأخطاء التجريبية يزيد عن الصفرء وذلك عند 


F 


[riri trisl), ler (| 


مستوى معنویه 05 . 


ҮТҮ الد‎ Арадай! 
تحلیل التباين ذو التأثيرات العشوائیة في تصميم تام تعشية.‎ جذومن)٤۹(‎ 

يتصف نموذج تحليل التباين ذات التاثیرات العشوائية بوجود مجتمع من 
المعالجات والتی یصعب أخذها جميعًا في الاعتبار عند الدراسة والتحليل؛ لذا يتم 
سحب عينة عشوائية من هذه المعالجات حجمها / معالجة» ويرمز ها بالرموز. 
7 ليتم دراسة تأثيرها على الظاهرة محل الدراسة. وفي هذه ا حالة يعامل أثر 
المعالجة т,‏ والذي يقاس بالفرق بین متوسط المعالجة م والمتوسط العام للمجتمع 
السحوب من المعالحات И‏ كمتغير عشوائی. 

يمكن التعبير عن نموذج تحليل التباين ذو التأثيرات العشوائية بمعادلة تأخذ 
الصورة نفسها الخطية لنموذج تحليل التباين ذات التأثيرات الثابتة والمبين بالمعادلة 
)4.3( ء إلا أن الافتراض 0= > في نموذح ты кыл ЕС ИР:‏ 


يعدل إلى الصورة التالية : 
г, .۷)0,062( )4.39(‏ 


УЛА:‏ امن ب „ЕУРО‏ ةة лаза‏ 221 غشواقة ао‏ کل 
منها يتبع توزيع طبيعي متوسطه صفرا وتباينه 67 ثابت من معالجة إلى أخرى. 
(а?у „А зд! дё нда,‏ تحت ga‏ الافتراض (4.39) هو hugi‏ 
مربعات المعا جات МТУ‏ والمبين بجدول تحليل التباين (4.4) في حالة التصميم المتزن 


ويعير عنه كالتالى: 





۱ 2 
б; = 14517 =- | 52-с (4.40) 


ҮҮ‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 

5( یمکن التعبير عن القيمة المتوقعة لتقدیر تباین المعالحات E(MSTr)‏ 
بالصورة التالية. 
(4.41) ىم + E(MSTr)=o*‏ 


سیف إن ت هو تباین لظا اللسرسپی تت АЙ Аё‏ اض تبانس تتباينات ШҮ‏ 





ومن ثم يتبع المقدار + والذى يعبر عنه بالمعادلة التالیة: 


وك لك لم 
E y‏ ا ہہ 101777 == (t‏ 3 
تس ےمم ےہ 7 س سم д‏ 


T‏ ما 


)4.42( › 
A-1‏ ىمر د o`‏ “ىم دا с?‏ 

توزيع مربع كاي بدرجات حرية (=D‏ 
ومن المعلوم سابقا أن متوسط مربعات الأخطاء М$Е‏ هو التقدير غير المتحيز لتباين 


الخطأ التجريبى ٴء فإن المقدار у;‏ والذى يعبر عنه بالمعادلة التالية: 


н‏ ھ2 
УУ-У‏ 


| (п—ї)М5ВЕ دب‎ j= (4.43) 
رص ير‎ аала 
ڑ2‎ СТ 


کالتای: 
XKt- _MSTr| о |, 7‏ 
ка‏ پت ]| р FP Kn-DO MSE \o+ro?‏ 


تتبع توزيع ۴ بدرجات حرية بسط تساوي )1—(( ودرجات حرية مقام 
.(#—f)‏ 


التصميم تام التعشية ۵ 
ومن ثم يمكن استخدام النسبة Fp‏ في المعادلة أعلاه كإحصائية اختبار لإجراء اختبار 
فرض تساوي النسبة ]٠” (о +ге;)]‏ بالواحد الصحيح أي اختبار الفرض العدم 
+r | =1‏ 6۶/)6]: مق وهذا الفرض لا یکون صحيحا إلا اذا كان تباین آثار 
المعالجات +6 يساوي صفراء ومن ثم يمكن إعادة صياغة الفرض العدم Ho‏ 
Не БД га» 2‏ 





)4.45( 
وتحت صحة الفرض 0> 27:67 يمكن إعادة صياغة إحصائیة الاختبار )4.44( 
على الصورة التالية: 

= XKt- 7 
Рт саа کی‎ = i ЕР (4.46) 

yi Kn-t) MSE 


ولوحظ أنه في حالة تطبیق نموذج تحليل التباین ذو التأثيرات الثابتة تستخدم إحصائية 
الاختبار Е.‏ فى )446( أعلاه لاختبار فرض تساوی متوسطات ا معالحات 
و ا الواح ار ا بينا في حالة تطبيق نموذج 2 сн‏ دات 
التأثيرات العشوائية ء تستخدم الإحصائية نفسها لاختبار فرض تساوي تباین آثار 
اللعا جات بالصفر 0= 1:0٤‏ . 


القيمة المتوقعة لمتوسط مربعات المعالحات في حالة عدم تساوي المكررات 


اللعاس حخات ,7» ويعر عنه بالمعادلة التالية )263 :(Kleinbaum and Kupper,p.‏ 


Р í (> i J ب7‎ | (4.47) 


t-l 


Ё? 


ҮҮЛ‏ تصمیم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
ومن ثم يمكن صياغة القيمة المتوقعة لمتوسط مربعات المعا حات على النحو التا ی: 
(4.48) فى م + E(MSTr) = е”‏ 

ولوحظ أن المعادلة أعلاه | الشكل العام لتوسط مربعات المعالحات» وأن 
المعادلة (4.41) هى حالة خاصة عندما تتساوى المكررات» حيث يمكن إثبات أن 
‚к=к‏ 
ويعرض ا حدول رقم )4.6( أوجه التشابه والاختلاف بين نموذج تحليل التباين ذات 
التأثيرات الثابتة» و نموذج تحليل التباين ذات التأثيرات العشوائية. 
у зд:‏ 208 أوسه التشابه والاختلاف بين نموذج تحليل التباين ذو التأثيرات 
الثابتة» و نموذج تحليل التباين ذات التأثیرات العشوائية. 


М 


ED  —_ 
لت اس اھ‎ ПИ И 


Ho: А = 





التصميم تام التعشية TTY‏ 
\ — رغب أحد الباحثين في اختبار تساوي متوسطات الزيادة في الوزن لثلاثة أنواع من 
العليقة (AAA)‏ التى يمكن أن تتناوها العجول النامية» قام باختیار ثلاث 
عينات عشوائية من العجول حجم كل منها 6ء ووزع الأنواع الثلاثة من العلائق على 
العينات الثلاث بطريقة عشوائية » وبعد فترة زمنية من تطبيق هذا البرنامج الغذائي 


قام بقياس الزيادة 3 الوزن بالکیلو جرام و كانيت کالتامی: 





.١‏ التحقق من افتراض تساوي التباینات. 

t تكوين جدول تحلیل اتا واختر فرض تساوي متو سطات الزيادة‎ Г 
. 4 =0.05 الوزن للعلائق الغلاث؟‎ 

ti i‏ أنشاء Ад) 5 д3‏ 00005 للفرق بين كل وسطين. 


؟- البيانات التالية تبين كمية محصول الارز من المكتار الناتج من استخدام 


أنواع ختلفة من مبيدات الحشرات للتحكم في الأضرار الناتجة من حشرة 
النطاط. 


TTA‏ تصميم وليل اله لتجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


محصول سے 





تب 
ا جس اس اس ا سم 
_ عم [ اس اس اس اس 


الطلوب: هو ال حصول على كافة النتائح اللازمة للمقارنة بين т‏ المبيدات مو ضحا 
أا أفضل للإنتاج» ثم كتابة تقرير مفصل عن النتائح. 

لاد اآجریت تجربة شملت ثلاث سلالات( مغافلات ) فن الأبقاز لدرا سة تاثر 
السلالة في نسبة الدهن في الحليب وضمت كل سلالة أربعة أبقار أخذت عيئة حليب 
واحدة من كل منها لقياس نسبة الدهن وكانت النتائج كالاتي: 


Dimercro-Kanap 



































6 تكوين جدول تحليل التباین؛ وا ختبر فرض تساوى متوسطات نسبة الدهن 
للسلالات PSW‏ 005 = مح . 


. للفرق بين كل وسطين‎ 0005 40 5 д3 إنشاء‎ ij 


التصميم تام التعشية Trs‏ 


5 - لدراسة تأثير نوعين من المذيبات على الحشر ات الضارة بأحد النباتات (Т, T)‏ 


بالإضافة إلى (70)» والتى تمثل حالة عدم استخدام المذيبات . تم تخصيص ٠١ ade‏ 
قطعة أرض كل قطعة مساحتها m2‏ 10: وإذا تم الحصول على الأرقام العشوائية 
FRE‏ 


е e e‏ 1 11 ا 
































lolo [o [as [o [i [a |e | |25 15‏ وداه 


والمطلوب: 


أ إجراء التعشية بتوزيع المعالجات (Tae Tic Т)‏ عشوائيا على الوحدات التجريبية 
فی المخطط التجریبی التالى: 


























کالتالی: 





ل تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
+ اكتب النموذج الرياضي الذي يمثل هذه البيانات » وما هي افتراضاته؟ وما 
هي قيم تقديرات آثار المعالجات مع التعليق ؟ 
Ше э‏ مستوی معنوية 005=@ تحقق من افتراض تجانس تباینات الأخطاء 
التجريبية» إذا كان (1.385- ‚(1геуеп ۶ test: L‏ 


٭. تكوين جدول تحليل التباين» واختبار فرض تساوى متوسطات المعالحات» 
0.05 = ين 


نه تقدير فترة ثقة 9695 لمتوسط ا معالحة الثانية د7 . 
0- ا ججدول التالی يبين مقاومة أربع أنواع من الأسلاك (А,В, С, Р)‏ لكل وحدة طول : 





أ. التحقق من افتراض 695( التبابنات: 0.05 = „а‏ 
ب. تكوين جدول تحليل التباين» واختبار وجود فروق معنویة بين متوسطات 
مقاومة الأنواع الأربعة 0.05 = а‏ 
-٦‏ أجريت دراسة لاختبار ما إذا كانت طريقة النظر عند التصويب عل هدف معين 
ها آثر في إصابة الهدف آم لا ء وأجريت التجربة بتجزئة مجموعة من المتدربين إلى ثلاث 
مجموعات خضعت كل منها للبرنامج نفسه باستثناء أن أفراد المجموعة الأولى کانوا 


التصميم تام التعشیة ۱ 


يفتحون عينيهم الاثنتين عند الإطلاق على ال هدف و أفراد المجموعة الثانية یفتحون 
اليمنى فقط عند الإطلاق و أفراد المجموعة الثالثة يفتحون العين اليسرى hii‏ 
والحدول л‏ سس >ле‏ الا صابات: 





0.05) >- ين . 


Degrees of Mean of 
freedom squares 


d.f. MS‏ 5 مصدر الا ختلاف 


Source of 
8+ 7 


Treatments 


المعاخات 





Ш\5! A‏ جدول لي التباين اعلاہ. 
پا . اختبار معنو ية الفروق بين المعالحات عند مستوی معنو 42 0.05 = ين pr‏ 
بأن 3:68 = )2.15.0095 


P 


( 


المقارنات المتعددة والمتعامدة 


Multicomparisons апа Contrasts 
مقدمة‎ (ә, ١( 


من أهداف تطبيق نموذج تحليل التباين إجراء اختبار فرض تساوي متوسطات 
المعالجات» حيث يعبر الفرض العدم И‏ = ,ا > ... = ريم = 4 : ,77 عن تساوي 
المتوسطات. بینم يدل الفرض البديل ,1 : (ليست جميع المتوسطات متساوية) على أن 
هناك متوسطين على الأقل يوجد بينها فرق معنوي. ونی حالة اتخاذ قرار برفض 
الفرض العدم وقبول الفرض البديل» يصعب على الباحث من خلال هذا القرار 
تحديد أي من المتوسطات يوجد بينها فرق معنوي؛ لذا يجب استخدام أحد الطرق 
الإحصائية لإجراء اختبار معنوية الفرق بين كل وسطين كخطوة تالية لقرار رفض 
فرض العدم ا خاص بتساوي متوسطات ا لمعا جحات: والتي يطلق عليها طرق المقارنات 
المتعددة Multicomparisons‏ أو الثناتية» وا غدف من إجراء هذه المقارنات تحقیق ЗУ!‏ 
\- التحکم في مستوى المعنوية العام » وا لمتعلق باختبارات الفروض العدمية ا خاصة 
بالمقارنات الثنائية ككل» والتی تقدم بعد تحليل التباين. هذا المستوى العام ما هو 
إلا احتمال رفض واحد على الأقل من الفروض العدمية الممكنة تحت شرط أن 
كلها صحيحة 5\ سنوضح فے| بعد. 


۲٤‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبیقی 


Фал 
أى من المعالجات № دور هام بعد منافشة النتائح ويمكن أن نوصي‎ „Аё -£ 


الدراسة باستخدامها. 
کا یہتم الباحث أيضا في الكثير من المجالات التطبيقية ليس فقط بالمقارنات 


الثنائية» ولكن بإجراء مقارنات بين مجموعات من المتوسطات مصمم ها مسبقا وقبل 
إجراء التجربق ولإجراء مثل هذه الاختبارات تستخدم طرق التضاد ‘Contrasts‏ 
والتی تقوم على أن فروض العدم تعكس مقارنات التضاد ويمكن وضعها في شكل 
Ае уо‏ من التوليفات الخطية المستقلة فى متوسطات ال لمعالحات: وف هذه الحالة تكون 
عدد التوليفات الخطية مساوية لدرجات حرية المعا حات. 

إذا الفرق بين المقارنات المتعددة ومقارنات التضادء أن المقارنات المتعددة هي 
خطوة تالية لقرار رفض الفرض العدم» بینم مقارنات التضاد مخطط لما في البداية قبل 
التجربة. 

يتناول هذا الفصل عرض بعض الطرق الشائعة لإجراء اختبار المقارنات 

ااتعتحف گیا يثتاول عرفن طريقة إسرام اختبار التضاد وما فصل بهن کیفیةإنشاء 
التوليفات الخطية المستقلة» وحساب إحصائية الاختبار المستخدمة ف اتاد القرار. 


Multicomparisons المتعددة‎ تانراقملا)٥‎ , Y) 
المقارنات الممكنة ين‎ оде О :# يسارع‎ ЈА оле المجتمعات أو‎ эде إذا كان‎ 


المقازنات المسدذة و TÒ зда‏ 
1 للمقارئات الثنائیة بين متو سطات المعال حات أن القيمة Laali‏ لاحتمال وقوع خطأ 
من النوع الأول ويرمز له بالرمز а‏ أكبر من مستوى المعنوية الستخدم ۷ء حيث إن 
احتمال قبول الفروض العدمية في هذه الحالة ga‏ '''(1-079)ء ومن ثم يكون 
احتهال وقوع الخطأ من النوع الأول J des ca =l- -a "р са‏ 
المخال اذا كان эде‏ المعالحات أربع ша‏ (4-4): يكون эде‏ المقارنات 
(6-(1(/2-)) ست مقارنات» وإذا كان مستوى المعنوية في كل مقارنة هو 
Шш»! op ‹@=0.05‏ قبول الفرض العدم في المقارنات الست معا هو 
5ھ (0.95) = ؟(-1)» ومن ثم تكون القيمة الحقيقية لاحتمال وقوع خطأ 
من النوع الأول هي 0265 = (1-0.735) وهي أكبر من 0.05 - 4 . 
لذا كان أحد الأهداف الرئيسية من تطبيق طرق المقارنات المتعددة التحكم 
في حجم الخطأ من النوع الأول. وتستند هذه الطرق على الافتراضات التی يقوم عليها 
نموذج محلیل التباين وھی: 
١‏ - أن تكون العینات مستقلة» ويقصد بذلك أن الوحدات التجريبية التي ستستلم 
معالجة ما مستقلة عن الوحدات التجريبية التي ستستلم معالحة أخرى. 
؟- أن كل معالجحة تمثل مجتمع له توزيع طبيعي» بمعنى أن المشاهدات على الوحدات 
التجريبية لكل معالجحة مأخوذة من مجتمع له توزيع طبيعي متوسطه ,//» وتباينه 
لي #,...,1=1,2 
-Y‏ تباينات المعالحات متجانسة с‏ = ,06 =... = ره = O,‏ ويستخدم متوسط 
مربعات [MSE = 88Е (ғ 1) У‏ كتقدير غير متحيز لتباين المعالحة 


2 


„© 


| 


٦‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
تشترط بعض طرق المقارنات أن تكون مكررات المعالجات متساویة أي أن 
ہووت سے رس Dier‏ کات الک رات ليست كلها متساوية یتم استخدام 
الوسط التوافقی ла) Harmonic mean‏ عن مكرر کل معالحة» ویحسب باستخدام 
المعادلة AJEJI‏ 
j :‏ 
Slr) 0‏ 
أو تطبق المعادلة رقم )447( في الفصل الر ال 
نظرة عامة على طرق المقارنات الثنائية 
تختلف طرق المقارنات في مدى التحكم في مستوى المعنوية العام والقوة 
النسبیةء وعلى سبيل المثال تعتر طريقة اختبار المدى المتعدد ل "دانكن" Duncan’s‏ 
multiple range test‏ من الطرق التى لا تتحكم في مستوى المعنوية العام. ومن الطرق 
الشائعة والتی تتحكم في مستوى المعنوية العام بشكل كاف مع تميزها بالقوة ما يلٍ: 
- طريقة :Bonferroni‏ طريقة شائعة الاستخدام وبسيطة في التطبيق » ولكنها في كثير 
من الأحيان غبر قوية نسبيا. 





- طريقة Tukey‏ : من الطرق ا حیدة جدا عند إجراء كل المقارنات الثنائية الممكنة في 
حالة تساوی المكررات» ومن أفضل الطرق فى حالة ما إذا كانت المكررات ليست 
كلها متساوية. 

- طريقة :Stepdown‏ أكثر الطرق قوة عند إجراء جميع المقارنات الثنائیة الممكنة في 
حالة ما إذا كانت مكررات المعالحات كلها متساوية. 








TEY نات المتعددة والمتعامدة‎ [ДЇ 
تستخدم هذه الطريقة لمقارنة متو سط المعالة الضابطة بمتو سط‎ :Оиппен طريقة‎ - 
كل معالجة من المعا لجات الآخری؛ ولكن لا تستخدم في مقارنة بعض‎ 
المت و سطات بالبعض الآخر.‎ 
تستخدم هذه الطريقة لمقارنة متوسط كل معالحة بأفضل‎ MCB طریقة‎ - 
المتوسطات (سواءا كان ذا قيمة كبيرة أو قيمة صغيرة والذى يحدده الباحث) من‎ 
5 سن التروسطاث الاک‎ 
Contrasts يمكن استخدام هذه الطريقة لإجراء مقارنات مضادة‎ Scheffe طريقة‎ - 
غير مخطط ها بين محموعات ختلفة من متوسطات المعالحات.‎ 
وعندما تطبق أكثر من طريقة؛ وم يكن أمام الباحث وضوح فی تحديد أي الطرق‎ 
ضيقة عند مستوى المعنوية المحدد © ) » فإنه من‎ АЙ أكفأ ( أى آنا ذات فترات‎ 
الأفضل استخدام الطرق التي ينطبق عليها شروط التطبيق. وفيها يلي عرض لبعض‎ 
الطرق الشائعة والتي تستند على افتراض تجانس تباينات الأخطاء التجريبية:‎ 


LSD طريقة‎ (ә, ۲, ١( 

يشير الرمز LSD‏ إلى الحروف الأول من الکلمات Lest Significant Difference‏ « 
ويقصد بها أقل فرق معنوي» إذ تحدد هذه الطريقة للباحث قيمة أقل فرق معنوي 
LSD‏ كقيمة فاصلة لاتخاذ قرار بوجود أو عدم وجود فرق معنوي بين متوسطي 
معالحتين نحت الدراسة. وعلى سبيل المثال إذا كانت القيمة المطلقة للفرق 
Баа)‏ اکر من أو تساوي قيمة LSD‏ دل ذلك على وجود فرق معنوی بين 
متوسط المعالجة T,‏ والذي يرمز له بالرمز Mi‏ و متوسط ا Т, А‏ والذي يرمز له 


TEA‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
ولاختبار معنوية الفرق «(и - ШИШ.)‏ )1,2,...,1= 7 1)» تستند طریقة LSD‏ 
على أن إحصائية الاختبار ‏ الموضحة بالمعادلة التالیة: 
ف 
)52( عد ЖЕ‏ 
к‏ 
تتبع توزيع ۲ بدرجات حرية (п)‏ بحت صحة الفرض العدم 
Н: (дд) -0‏ ولذا يتم الاعتماد على القيم الجدولية أو الحرجة المستخرجة من 
جدول (أ-5) الخاص بتوزيع + عند حساب أقل فرق معنوي ‚15р‏ 
مزايا وعيوب طريقة LSD‏ : 
تتميز هذه الطريقة بمجموعة من ال مزایا منها مايل: 
-١‏ مب آکثر الطرق استخداماء وأسهلها تطبیقا. 
1 تعتمد على توزيع بن بدرجات حرية „(п—1)‏ 
٣‏ وضوح النتائج بحيث يمكن للباحث بسهولة ويسر استنتاج أي من 
المتوسطين يوجد بينها فرق معنوي. 
ولكن يعاب على هذه الطريقة أنها لا تتحكم في احتمال رفض الفرض العدم 
(مستوى المعنوية)» فهناك بعض أزواج المتوسطات تكون المعنويات المحسوبة 
р -‏ اقل من مستوی المعنوية О‏ مشيرة بوجود فرق معنوی بين كل منها e‏ 
وئی واقع الأمر لا يو جد فرق معنوي. فهي لا تعبأ بعدد المقارنات ولا جری تعديلا 
сс‏ العقرية الد اما اة 


خطوات إحراء طريقة LSD‏ 
بفرض أن (пал)‏ هي مكررات المعالجات (/7,1:.....7) على التوالي 











2۹ зда نات المتعددة و‎ ДА 
تعبر عن العدد الكل للمشاهدات. لإجراء اختبار‎ )١ = a+r) وآن‎ 
يتبع الخطوات التالية:‎ LSD باستخدام طريقة‎ (И, Ш.) معنوية الفرق‎ 

١‏ - صياغة الفرض العدم والفرض البدیل: 
(ژاح بیز - Ab Н:‏ 0غ بيرع بعر :1م 
-Y‏ حساب (Yi ye)‏ كتقدير غير متحيز للفرق Ше)‏ ,لم) . 
۳- حساب قيمة أقل فرق معنوي LSD‏ عند مستوى معنوية @ باستخدام المعادلة 
التالية: 
)5.3( ربج ینگ کہ روبج_ب_ى LSD = t‏ 
حيث إن: „лш‏ هي القيمة الجدولية الستخرجة من جدول توزیع ۶ (أ- 


тё 


(t‏ عند احتمال art‏ (2/-1)ء ودرجة حرية (n-ti)‏ والتی تعبر عن 


درجات حرية متوسط مربعات الأخطاء التجريبية فی جدول تحليل التباین: 
,_ ج 5.2 : هو المنطأ المعياري للفرق (У. У)‏ ويحسب بالمعادلة التالية: 


Ты, 





э. روہ‎ use| + 1) (5.4) 


العیاری للصورة التالية. 
М МЅЕ(2/ғ) (5.5)‏ = ودبي ف 
حیث إن MSE‏ هو متوسط مربعات الأخطاء التجريبية وهو تقدير غير متحيز 
(с?) Шш!‏ 
5- بمقارئة القيمة المطلقة للفرق [|..37-.7| بقيمة ISD‏ يمكر: ااذ قرار بشأن 


А)!‏ 52 العدم والفرض البديل. إذا كان LSD“ | у,.— у,‏ يرفض فرض 


їо!‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 

العدم 0= Ну: д)‏ ویقبل الفرض البديل 0ع (بلم- بنم): cH‏ 

ویستدل على وجود فرق معنوي بين ا متوسطین (t;s He)‏ 

ولوحظ أن فترة الثقة (1-а)‏ للفرق (щ—д„)‏ وهي: 82 Ы (F-J)‏ 
كانت حتوي على الصفر сё‏ العدم 0= «Ну: - д)‏ ويرفض الفغرض 
البديل 0+ ш.)‏ - ,4): ,77 عند مستوى معنوية (a)‏ 


(о, \) (3-а 

ورت أربع طرق لعلاج تقرحات ا حمی؛ با في ذلك العلاج Jad‏ 
(الكنترول)» عشوائيا على 24 مريضا من المصابين بمرض تقرحات الحمى» و 
الجدول التالي عدد الأيام منذ بداية تناول العلاج وحتى اکتمال الشفاء» وذلك لکل 
معالحة من المعالحات. 


عدد الأيام اللازمة للشفاء الكامل 





.١‏ کون جدول ЈА‏ التباين. 

؟. اختبر فرض تساوی متوسطات эде‏ الایاء 50 ДЕУ 4а‏ الشفاء بت تائی 
المعالحات؛ 0.05 = а‏ 

۳. إجراء المقارنات الثنائية بین متوسطات ا لمعا جات باستخدام طريقة أقل فرق 
معنوی LSD‏ ثم علق على النتائح ДИ‏ حصلت عليها. 


المغارنات المتهددة و المتعامدة voj‏ 
حل اله لٹثطہىی: 
А-у‏ أن عدد العالحات 4ءء وأن مكررات المعا لحات متشاوية 
)6 = ۲ = ,۲ = نز = ۲ = 7)ء وفے| یل الإجابة عن الفقرات У]‏ 
التباین التا ی: 


Багай вежы шаг аа сна НӘСБЫИ 
_ سم‎ ха | . | ова | ш | 


46.500 





؟. اختبار فرض تساوى متوسطات ade‏ الأياء اللازمة لاکتمال الشفاء تحت 
50 المعالحات. 
من جدول تحليل التباین أعلاه » لوحظ أن القيمة المحسوبة لإحصائية 
ер Е 25:227 15У‏ القيمة 2,401 3:098> ووو وو ЈЕ‏ 
نرفض فرض العدم الخاص بتساوي متوسطات эде‏ أيام التمائل للشفاء 
للمعالجات الأربع И‏ = رال = 4h‏ = يلم = ۸ Ho:‏ ونقبل الفرض البديل 
(с! »‏ أن هناك متوسطين على الأقل يوجد بينها فرق معنوى » ولتحديد أى 
من المعا جتین بین متوسطيها فرق معنوي يتم استخدام بعض طرق المقارنات 
الثنائية لإجراء اختبار الفرق المعنوي بين كل متوسطین من المتوسطات. 

۳ إجراء المقارنات الثنائية بين متوسطات المعالجات باستخدام طريقة أقل فرق 
معنوي LSD‏ 
با أن (6 = ۲= ,۲= ,۴= ع () (1=4) (20 - ۲ہ - مي إذا أقل 


To‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبیقی 


فرق معنوى LSD‏ يمكن حسابه بتطبيق المعادلة (5.3). 
SE — ¥ [‏ رن[ غير LSD = і,‏ 


-a72 - (зо оотзу = 2.086‏ م 


1002 2 
= 52220) = 0.88 


حساب متو سطات المعالحات: 








TI‏ اف وی ہس متوسطات М (У, = У.) А‏ وتکوین Ад) EF‏ ا شو 
مبین با حدول اتا ی: 


فترة الثقة ۹۵/ للفرق 
і, — Дд)‏ 


























Tot نات المتعددة والمتغامدة‎ ДА 
بقيمة 1.836= 150 لوحظ‎ |Y; Yr |i pall وبمقارنة القيم المطلقة للفروق‎ 
الاق‎ 
القيمة المطلقة للفرق  267 .ولا-,ل(| آکر من أقل فرق معنوى‎ 
القائل بعدم وجود فرق‎ Ho : £4 - =0 ؛ لذا نرفض العدم‎ LSD -6 
ونقبل الفرض البديل 0+ - رام : ,11 عند‎ » (hth) معنوي بين المتوسطين‎ 
. ٢ =0.05 مستوی معنوية‎ 

- الفرق 3.17 عا.ولز -.,37]| 51„ من LSD=1.836‏ لذا نرفض العدم 
Ho: £4 - =0‏ ونقبل الفرض البديل 0+ - ۸ : e H,‏ ويستدل من ذلك 
على أن المتوسطين (дд)‏ ويمثلا متوسطی المعالجتين TT)‏ يوجد بينها فرق 
معنوی عند مستوى معنوية 0.05- а‏ 

- لا يوجد فرق معنوي بين المتوسطين (да)‏ ويمثلا متوسطي المعالجتين 
T)‏ ]15 يمكن التوصية باستخدام آیہم| أقل تكلفة لعلاج تقرحات الحمى. 


АА (ә, ۲, ۲(‏ دنكن لاختبار المدى المتعدد РМЕТ‏ 
Duncan's Multiple Range Test‏ 
اقترح "552 " Duncan‏ 1955 طريقة تسمى اختبار المدى المتعدد DMRT‏ . 


والذي يأخذ في الاعتبار قيم الفروق المعنوية المختلفة لمجموعة المتوسطات 
المصطفة بجانب بعضها البعض على طول خط الأعداد الحقيقية» والتي تقع بین 
المتوسطين محل المقارنة. تحسب قيمة الفرق أو المدى المعنوى ء بالمعادلة التالية: 


К, =9.(К,У) S.Ey, ак= اكه‎ (5.б) 


۲٥٤‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 
حيث إن: 

Duncan’s Significant القيمة الحدولية للمدی المعنوى ا 'دنکن''‎ gal kV) 
وقثل عدد التوسطات الواقعة في مدى‎ ۸K : بمعلمتین هما‎ Range Value 
قثل درجات ا حریة الخاضة بمجموع مربعات‎ ١ التوسطین محل الاختبارء‎ 
ق ای ان مک هه‎ НЕТ ا لخطا العشوائي (1- ۸= ۷) لاٹ‎ 
بالملاحق.‎ Съ) وتستخرج هذه القيمة من الجدول رقم‎ 

8.٤‏ :هو ا خطاً المعياري لمتوسط مشاهدات المعالجة رقم ف ويحسب بالمعادلة 
التالمة: 

ИЄ. (5.7)‏ :۸۶/۶( = 3.1 
حيث إن + تمثل مكررات المعالحات فی حالة تساوی الکررات أو المتوسط التوافقی 
الوب بالمعادلة )5.1( ف خالة ما إذا كانت المكررات ليست كلها متساوية. 


مزايا وعيوب طريقة ОМЕТ‏ ( اختبار دنكن ذو المدى المتعدد). 

تتميز هذه الطريقة بالآتي: 

- سھولة تطبيق اختبار دنکن وخاضة إذا كانت مكررات المعالجیات 
‚узая‏ 

- تتمیز Ы‏ ضمن مجموعة الاختبارات القوية» مقارنة بغيرها ء فھی لا تعتمد على 
قيمة واحدة للفرق ال معنوی مثل طريقة 152 أو Scheffé‏ لاتخاذ القرار 
حول معنوية الفرق بین متوسطي معالجتين؛ ولذا تعتبر طريقة "دنكن" أكثر دقة 
وكفاءة لإجراء المقارنات الثنائية. 

ومع هذه المزاياء يؤخذ على هذه الطريقة أنها لا تتحكم في مستوى المعنوية العام. 


المقارنات المتعددة و المتعامدة TOD‏ 


خطوات إجراء الاختبار 
بغرض أن (hT)‏ هي مكررات ا لمعا جات (,7,7,,...,1) على التوالي. 
وق (7+ ...+ + ۸= )١‏ تعبر عن العدد الكلى للمشاهدات. لإجراء اختبار 
معنوية الفرق (H; - ДШ)‏ باستخدام طريقة "دنكن" ذو المدى ا لمتعدد یتبع ا خطوات 
التالية: 
-١‏ إيجاد الخطأ المعياري 5.Е5‏ ,...,1,2= ء والمبين بالمعادلة )5.7( . 
-Y‏ الحصول على القيم الجدولية qalk,v)‏ من جدول "دنكن" )1-1( بالملاحق 
عند درجات حرية ا خطاً التجریبی 1- 1ز - ۷ء ومجموعة متوسطات عددھا 
k= 2,3,....4 «К‏ ومستوی معنوی مشترك © . 
T‏ خساب قیم اقل تدق ترق (Јао К,‏ المغاذلة )5.6( „К= 231 элё‏ 
یں اس و مكو ала‏ اهدات العا اتون سه ا تاو اا 
Уу.)‏ < ... < ری ar‏ » ثم بحسب كل الفروق الممكنة للخلايا وعددها 


4.391 А ыйл -2 





Учу Угу э Уш 2 Угу: (3.8)‏ = وين 4 
حيث إن 20 ,»ك يمثل الفرق بین متوسط المشاهدات الذي يقع في 
الرتبة ؛ ومتوسط المشاهدات الذي يقع في الرتبة /, 

- محدد эде‏ المتو سطات القن تفع قيمتها داخل المدى Ya)‏ .سک ويرمز 
له بالرمز Kir‏ 

-٦‏ مقارنة المدى сМ‏ ,۸ بالفرق المحسوب رىك ء فإذا كان الفرق المحسوب 
بر أكبر من المدى المعنوي Ву,‏ دل ذلك على وجود فرق معنوي بین متوسط 
المعالحة التى ترتيبها ء ومتوسط المعالٰة التى ترتيبها I‏ 


Yol‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
ê‏ 
في التطبيق (1.5) أجر ا مقارنات الثنائیة بين متوسطات المعا لجات باستخدام طريقة 
Duncan‏ ذو المدى المتعدد DMRT‏ . ثم علق على النتائج التى حصلت عليهاء حيث 
إن 0.05 - œ‏ . 
ا حل 
با أن 67 = 7= ور ےچرے 5= غاب 12У, ‹(п=т—=20) (iD‏ 
اختبار معنوية الفرق (И Д.)‏ باستخدام طريقة دنكن ذو ا مدی المتعدد 
يتبع الخطوات التالية: 
١‏ - حساب الخطأ المعياري 5.٤5‏ » 1,2,3,4= 1 » والمبين بالمعادلة (5.7) . 
S.E, = MSE Ir =42.325/6 = 0.6225‏ 
-Y‏ الحصول على القيم الجدولية Ф (К.У)‏ من جدول "دنكن" (أ-5) بالملاحق 
عند درجات حر ية الخطأ التجريبى 1-1-20 > ۷ ومحموعة متوسطات 


عددها К=2,3,4 К‏ ومستوی معنوی مشترك 0.05 =„ 





سه | . کا 





ا مقار نات التعددة و المتعامدة TOV‏ 


рә نا‎ еу! ا من‎ sts ыг» ЛАА متو سطات مشاهدات‎ e — & 


000200 ث ٹ Aa‏ 





نم سض کل E‏ الممكنة Уе Ў‏ = 
کا هو مبین با حدول التا ی: 





Sa Угу) 


7.500-6.167 = 1.333 
7.500-4.833 = 2.667 
1.200-4.333 = 3.167 


6.167-4.833 = 1.334 


6.167-4.23. = 1.824 


4.533-4.333 = 0.500 

۵- من ктт‏ أعلاه لو حظ الاق 

>R, -1.836 -‏ 2.667 = ہرم مما يدل على أنه يوجد فرق معنوی بین متوسط 
أيام الشفاء تحت تأثير المعالجة الثانية ,7 ومتوسط эде‏ أيام الشفاء تحت 
تأثير المعالحة الضابطة ‚Т,‏ 

>R =1.928 -‏ 3.167= رو4» مما يدل على أنه يوجد فرق معنوى بين 
متوسط эде‏ أيام الشفاء تحت تأثير المعالجة الثالثة Т,‏ ومتوسط эде‏ أيام 
الشفاء تحت تأثير المعالحة الضابطة ‚Т,‏ 

يمكن وضع حروف للمتوسطات نستطيع من خلالها تحديد أي من المعالحتين بين 


Луд TOA‏ الا ت Л‏ ج الا 
Пы Кылыш‏ )= جا نے S‏ م قط 








حيث إن المتوسطات ذات الأحر ف ا متشامة لا يوجد بينها فرق معنوى. 


Student-Newman-Keuls (SNK) )طريقة ستیودنت- نيومان -كولز‎ ١, YY) 
طريقة ستيودنت - نيومان - كولز (57۸۷۸)هی أحد طرق إجراء‎ 

المقارنات الثنائية بشكل تدریجی والتی تستخدم لتحديد أي من المعالحتين بين 
متوسطيها فرق معنوي. يعتبر "نيومان" Newman‏ أول من قدم هذه الطريقة في 
عام ۱۹۳۹ء وطورها Keuls aS‏ في عام ۱۹۱۲ء وذلك قبل عرض 
"توكى" Tukey‏ طريقته للمقارنات الثنائية والتى تأخذ في الاعتبار تعديل 
احتمالات الخطأ من النوع الأول. لاقت طريقة (SNK)‏ شعبية في التطبيق 
خلال الفترة ۱۹۵۰- ۰٦۱۹ء‏ ولكن عندما أصبح التحكم في احتمالات الخطاً 
من النوع الأول هو ا معیار للمفاضلة بين طرق المقارنات الثنائية» انخفضت 
شعبية تطبيق طريقة (SNK)‏ وفي عام ۵٥۵‏ أدخل Benjamini‏ تعديل جديد 
غا ,42 (8۸۸5) جلها أكثر „жЇз, ө‏ تر لأكشاف متدلات 51 
والسيطرة عليها. وفي عام ٦ء‏ أثيت Shaffer" alLa"‏ (عن طريق 


المقارنات المتعددة و المتعامدة Yoq‏ 
استخدام أسلوب المحاكاة) أن طريقة (5/716)تتحكم في معدلات الخطأ عند 
محقق بعض القيود. 

تشبه خطوات إجراء الاختبار باستخدام طريقة (SNK)‏ خطوات 


إجراء اختبار "دنكن" ОМЕТ‏ » ولكنها تعتمد على التوزيع الاحتالي 


EA والتی‎ » Studentized range statistics (9252 л لإحصائية مدى‎ 
الصورة الثالبة:‎ 


(2.9) 





2 | Е тіп | 


О! حيث‎ 

a ЎД)‏ = ےلاسر مين 91 قیمة من قيم متوسطات 
المشاهد اتال و „СУ.‏ 

Уш. = ШШ( Pio Yaso Ў)‏ :يعبر عن أقل قيمة من قيم متوسطات 
المشاهدات „(Жүз Ур», Po)‏ 

Ушу نیع مكرر ا لمعالٰة ذات التو سط الآکر‎ Кы 

ہما : هي مكرر ААА‏ ذات المتوسط الأصغر ‚Уш‏ 

MSE‏ : متو سط مربعات الأخطاء. 

وبناء على التوزيع الاحتالي للإحصائية (4) في )5.9( تم إنشاء جداول 

(У-1)‏ بالملاحق تسمى جداول Studentized range statistics‏ يمكن استخدامها 
في الحصول على القيم الحرجة (4)0,۸5,۷ عند مستويات معنوية ختلمة 
c (æ = 0.05, 0.01)‏ والمعلمتين (К.и)‏ 


ومن ثم تحسب القيم المختلفة للفروق المعنوية » /....,2,3 к=‏ 


۲۰ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 

بالمعادلة التالية: 

R, = qla,k,v) لہ‎ МЅЕ/г atk =23.....1 (5.10) 

حيث إن: (9)6,,۷: هي القيمة ا لحدولیة أو ا حرجة التي تستخرج من جدول 
التوزیع de= У!‏ للإحصائية )4( 


مزایا وعیوب طریقة 

- تستند طريقة (SNK)‏ على التوزيع الاحتالي لإحصائية مدى استيودنتايز 
 Studentize range‏ )5.9( 

- ]| طريقة جيدة وقوية للكشف عن الفروق بین الأوساط فی حالة تساوی 
مكررات المعالجات أو عدم تساويها )4 حالة عدم تساوي المكررات 
يستخدم الوسط التوافقي كمكرر لکل معالجة من المعالجات كا هو الحال 
في اختبار توکی ‚С Tuke‏ 

„а, -‏ اختبار (SNK)‏ أدق الاختبارات البعدية للكشف عن الفروق بين 
آزواح المتوسطات» يليه اختبار توکی Tukey‏ ثم بعد ذلك اختبار شفيه 


. Scheffe 


خطوات إجراء الاختبار 
بكم Ал‏ لقطوات ها الذکررہ أي 44,6 تكن" ذز кый ү ай‏ 
КЕ‏ لإبراء المقازنات: МЫШ‏ بین ااشرسظات باسعخدام طریقة 
استوذلثت- تو مان - كوك NE)‏ بحيث تستخرج القيم الحدولية للمدى 


(V-Î) Studentize range سو وا‎ ы من جدول مدی‎ 400,К,у) 5 pll 


المقارنات المتعددة والمتغامدة ۱٦‏ 


.)5.10( 


Co, تطبیق(۳‎ 

استخدم بیانات التطبيق (1.5) لآجراء ا مقارنات الثنائیة بين المتوسطات 
حل التطبيق 

يمكن اتباع ا خطوات نفسها الموضحة في طريقة "دنكن" ذو المدى المتعدد 
لإجراء المقارنات الثنائية باستخدام طريقة ستيودنت- نيومان -كولز (SNK)‏ 
АЕ.‏ 

. :-1,2,3,4 > S.E; حساب ا خطا ا معیاری‎ -A 


S.E, = МЅЕ/ғ = 





2.32516 = 0.6225 


-Y‏ استخدام جداول (آ-۷) بالملاحق فی ا حصول على القيم ا حرجة 
(4)6,,۷ عند مستوى معنوية )0.05 = (а‏ والمعلمتين )20 - ۷م.م) 
(К = 2,3,4)‏ 





А5 (5. 10) ا‎ i К, حساب قيم أقل مدى معنوي‎ -Y 
„К = 2,3,4 


Ey R, = qaos (K. 20) 5. Ez‏ (۸5:20)ءوں4 





KE 


۲ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبیق 





0 متوسطاك مشاغذات Це САНЫМ‏ تتازليا من 22 жн‏ 





ثم حساب كل الفروق الممكنة Уну Уу:‏ = وك للخلایا وعددها 6 
کا هو مبين بالحدول التالي: 


یه ا سا У Poo‏ 


7.501-4.333 = 3.167 
6.167-4.33. = 1.834 
4.833-4.333 = 0.500 2 


ж 
+ 





а = 2.667 > Е, =1.836 +‏ غا يدل غل آنه يوجد فرق معتوق بين متوسظ 
әде‏ أيام الشفاء تحت تأثير ا معالحة الثانية ,7 ومتوسط эде‏ أيام الشفاء 
تحت تأثير المعالحة الضابطة ‚Т,‏ 

«д3 - 3.167 < К, =2.229 -‏ نما يدل على أنه يوجد فرق معنوى بین 
متو سط عدد أياء الشفاء تحت تاثر зде ш каз Т, АЈЫ А‏ أيام 
الشفاء تحت تأثر А‏ الضايطة Т,‏ 


المقارنات المتعددة و المتعامدة YY‏ 


Ү ; $)‏ , ©)طريقة "تو کي" 
(HSD) Tukey’s (“honestly significant difference”)‏ 


طريقة توكي (HSD)‏ هي أحد طرق المقارنات الژثنائیةء والتی يمكن 
تطبيقها في حالة ما إذا كانت مكررات المعالجات متساوية. 
٠)7 = =... =т=)‏ أو إجراء المقارنات الزوجية ذات الاهتمام الخاص. 

تعتمد هذه الطريقة على استخدام فترة الثقة )@—1( للفرق (ملم - ;4( 


في اختبار معنوية هذا الفرق» ويعبر عن فترة الثقة بالمعادلة التالیة: 





\у.—У..| tq(ayt,v) ط۸۷5 لہ‎ / ۶۰ шу=п-‹ )5.11( 


حيث إن: 
у—Уу,.|‏ | :هو القيمة المطلقة للتقدير بنقطة للفرق «(д - ш.)‏ 
9(0,1,У)‏ : القيعغة الخدولية المستخرحجة من جدول مدى استيودنت 
(V-Î) Studentized range‏ عند مجموعة متوسطات تساوی эде‏ المعالحات» أي 
Шр‏ )=( »وورجات حرية الأخطاء (۶- 3ء ۷ء Аз л (6 лә‏ تہ 
خطوات إجراء الاختبار 

بفرض أن (дузы)‏ فی مكررات العاخاٹ Де (TTT‏ التؤالي: 
وأن بعد Ent‏ تیر .عن العدد الكل للمشاهدات. لآاجراء اختار معنویة 
الفرق (шц)‏ باستخدام طريقة "توكي" (HSD)‏ يتبع الخطوات التالية: 
-١‏ إيجاد الخطأ المعياري 15٤/7‏ / = ,8 » /....,1,2-:1 . 
-Y‏ الحصول على القيمة الجدولية )0,1,0( من جدول (أ-۷) 
Ў‏ حساب متوسطات مشاهدات المعالحات» وإنجات الفروق المطلقة 


.¥ ل | وعددها 2)4-1(/2 . 


Үл‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

5- حسب فترة الفقة: УМ ЕК]‏ (30)60,1,۷ .3-3 |] بتطسق المعادلة 
(5.11). 

0— إذا كانت فترة الثقة لا حتوی على الصفر دل ذلك على وجود فرق معنوی 
بخ سوط ААИ‏ رقم 7 وسرسلط АДЫ‏ رقم T‏ 

فى шө] б» єй ШШ»‏ الغا لات ليست كلها مساو تسب йд‏ 

RAMARI 


|у. Yl qa, fv) (5.12) 





مزایا وعيوب طريقة (HSD)‏ 

يتميز هذا الاختبار بقوة اکتشاف الفروق ال معنویة بين المتوسطات. فهو ثانی اختبار بعد 
А‏ "استب داون " Stepdown‏ من ناحية القوة. 

تطيق (ث ,و 5 ) 

استخدم بيانات التطبيق (1.5) لإجراء المقارنات الثنائية بين المتوسطات 

باستخدام طريقة "توك" (HSD)‏ 

حل التطبيق 

يمكن اتباع الخطوات نفسها الموضحة في طريقة ستيودنت- نيومان -كولز 
(SNK)‏ إجراء المقارنات الثنائية باستخدام طريقة طريقة "توكي" (152) كا 

Я" 


. 1=1,2,3,4 » S.E; حساب ا خطاً المعياري‎ -١ 


0.6225= 325760 لد = Ir‏ ناذالا لد - SE;‏ 


ا مقار نات التعددۃ а‏ المتعامدة ۵٣‏ 


А 9(У-1) الحصول عل القيمة الجدولية (4)6,1,۷ من جدول‎ -Y 
4(0.05,4,20) = 3.96 
: أقل مدى معنوی‎ T -Y 
К, =gq(a,t,v) vMSE Ir = 3.96х0.6225 = 2.465 





من الجدول أعلاه لوحظ ЗУ‏ 

- فترة ثقة 9695 للفرق (щ—д„)‏ وهي )5.135 ,0.205( У‏ تحتوي على 
الصفر مما يدل على أنه يوجد فرق معنوي بين متوسط عدد أيام الشفاء تحت 
تاز АЛ‏ الثانية ,7 ومتوسط эде‏ أيام الشات сый‏ تاشر العااة 


Y1‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
الضائطة Т,‏ 

- فترة ثقة %95 للفرق )41—44( وهي )5.635 ,0.705( У‏ تحتوي أيضا على 
الصفر مما يدل على أنه يوجد فرق معنوي بین متوسط эде‏ أيام الشفاء تحت 
تأثير ا معالحة الثانية ,7 ومتوسط эде‏ أيام الشفاء تحت تأثير АА‏ 
الضائظة „Т,‏ 


Bonferroni ه)طريقة ''بونشروی؟'‎ , ۲ , о) 
طريقة بونفيروني ھی أحد طرق المقارنات الثنائية التى تجري تعديلا على‎ 
حيث يقوم هذا‎ LSD مستوى المعنوية العام المستخدم مع طريقة أقل فرق معنوي‎ 
عند اختبار معنوية‎ (рл), الاختبار عل ضرب كل معنوية من المعنويات المحسوبة‎ 
في عدد المقارنات 1(/2-))1 >> ء أي أن‎ LSD باستخدام‎ (и الفرق (م/م-‎ 

المعنوية المحسوبة في حالة تطبيق طريقة ''بونفیرونی'' Bonferroni‏ هى : 


LSD 


(pri =e Ea, EES (5.13)‏ 
وإذا كان مستوى ا معنویة أكبر من 1 يخفض إلى مستوى معنوية 1» 1-1 < (р.у)‏ 
إذا فالمعنوية المعدلة تتراوح بین 1> ,ر)(ل.م)>0 . وبمعنى آخر تقوم طريقة 
"بونفيروني" Bonferroni‏ على وجوب مقارنة كل معنوية حسوبة (р.г‏ بمستوى 
المعتوية العدل ca =(@/с)‏ ومن ثم يصبح مستوى المعنوية المستخدم مع طريقة 
"بونفيروني" а‏ أقل من مستوى المعنوية العام © المستخدم مع طريقة LSD‏ 


ويحسب أقل فرق معنوي طبقا لطريقة بونفيروني ويرمز له بالرمز 18р.‏ كالتالي: 


ДУ. )5.14(‏ قش رو اک жы‏ 


المقازنات المسدذة و TIY зда‏ 


وفى حالة ما إذا كان الاحتمال التجميعى )12 @—1( غير موجود يمكن 
استخدام طريقة الاستکمال العددي في إيجاد القيمة التقريبية للقيمة الجدولية 


; را 
{л—{,1—@ fA)‏ 


مزايا وعيوب طريقة Bonferroni‏ 
= تتميز هذه الطريقة بالسهولة. 
Т‏ أنها شائعة الاستخدام. 
-Y‏ تسيطر على مستوى المعنوية. 
- لا تستخدم المقارنات الثنائية فقط بل يمكن تعميمها لأي مجموعة من 
ال ستل ل لات 
۵- ھا قوة في إظهار الفروق المعنوية. 
العيب الرئیسی في هذه الطريقة أنها في بعض الأحيان تکون غير ضرورية 
لاتصافها بالضعف» حيث إن مستوى المعنوية المعدل а‏ أصغر عا هو يجب أن 
طريقة إجراء الاختبار 
باتباع الخطوات نفسها لإجراء المقارنات الثنائیة باستخدام طريقة أقل 
فرق معنوي LSD‏ يمكن إجراء المقارنات الثنائية باستخدام طريقة "بونفيروني" 
Bonferroni‏ » ولكن بحسب آقل فرق معنوي .250 باستخدام المعادلة )5.14( . 
حيث تقارن القيمة المطلقة للفرق (..7-..,7) بقيمة LSD.‏ المحسوبة» إذا كان 
у. FelZ LSD..‏ | پرقشن gall‏ العدم 0> ( یل - Ha: (ti‏ ويقبل الفغرض 
البديل ۶0(,- ,): ,۴۳ء ويستدل de‏ وجود فرق معنوي بين المتوسطين 


۲۸ تصميم و تحليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
(Ду, Ш.)‏ عند مستوى معنویة . 
استخدم SUL‏ التطبيق )1.5( لاجراء المقارنات الكنائية ہی المتوسطات 
باستخدام طریقة (Bonferroni) "japp"‏ 

لإجراء المقارنات الثنائية باستخدام طريقة gape‏ 11 يتبع 
الخطوات نمسها المستخدمة مع طريقة افل فرق معنو LSD‏ بعد إجراء تعديل 
ف مستوى المعنوية 0.05 = а‏ وذلك کا بلی: 

а = а I[t(t-1)/2] = 0.05/6 = 0.0083‏ 
وفےا يل خطوات إجراء الاختبار: 
٦‏ حساب آقل فرق معنوي .1510 بتطبیق ا معادلة (4.15) کالتالی: 


SE 


(Уг Yr) 


LoD. =t 


0 (п. 1-е 12) 


SE. = 2155 _ ALAD ова 
AER \ ۰ ہے‎ 


)20,0996( رو ےی 


باستخدام برنامج EXCEL‏ يمكن ا حصول على القيمة fonos‏ بكتابة 
ا حملة التالية: 








= Т. INV (0.00 833,20) 
5 ыл, 


نحصل عل القيمة ا حدولیة 2.929 = ووووون1. 
ومن ثم يصبح أقل فرق معنوي هو: 
LSD . - 2.929“ 0.88 = 2.5775‏ 


ا مقار نات التعددۃ و المتعامدة ۲۹ 





حساب الفروق بان متو سطات المعا حخات Ы (У, р ӯ.)‏ وتكوين فئرات 42 
5( هو مبین بالجدول التالي: 


فترة الثقة Уо‏ للفرق 
ДШ)‏ س 





304 257 л» лу т 
3.078 278 ماه‎ иш r 


0.8 


044 257 سد | صر | س امہ‎ ЕЕ 





وبمقارنة القيم المطلقة للفروق المحسوبة| 77 - ,<| بقيمة 2.578 - 18р.‏ لوحظ 

УУ 

- القيمة المطلقة للفرق 267 ء| 7-3 | أكبر من أقل فرق معنوى 
LSD = 2.5718‏ + لذا نرفض فرض العدم 0= يم - 4 ١ Ho:‏ ونقبل الفرضص 
البديل 0 يلم - 11:4 » ويستدل من ذلك أنه يوجد فرق معنوي بین 
المتوسطين (а.о)‏ اللذين یمثلا متوسطي المعالحتين (TT)‏ عند مستوى 


معنویة 4=0.05. 


Үү,‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 

- الفرق 3.17 ح|.,لا -.3| آکر من 2.578 - .6050 لذا نرفض الفرض 
العدم 0= يلم - 4 Ho:‏ ونقبل الفرض البديل 20 يلم - اع H:‏ ويستدل من 
ذلك أنه يوجد فرق معنوي بین المتوسطين (дл)‏ اللذين یمثلا н‏ 
المعاحتين (TT)‏ عند مستوى معنوية 0.05- 0 , 

- الفرق 73.20.5 ly-‏ أقل من 2.578 - LSD‏ لذا نقبل الفرض العدم 
0= ہلل - يلم Hy:‏ ونرفض الفرض badi‏ ۶0 بام - يلم Hi:‏ ويستدل من 
ذلك أنه لا يوجد فرق معنوي بين المتوسطين (д)‏ اللذين يمثلا متوسطي 
المعالحتين Ше (ТТ)‏ مسٹوی معنویة 60=0.05 ولذا يمكن التوصية 
باستخدام أیہم| لعلاج تقرحات الحمى آیہا أقل تكلفة. 


Scheffe "aii" )طريقة‎ ١, ۲ , ч) 

Scheffe E 44,‏ هى إحدى الطرق المستخدمة ليس hä‏ في 
إجراء ا مقارنات المتعددة» لکن أيضا فی ا مقارنات المصممة -Contrasts‏ ويستند 
اختبار "شيفيه" Scheffe‏ على فكرة ة р‏ توزيع ۲ إلى توزيع نسبة ۴ »ومن تم 
إمكانية تقليل المنطقة الحرجة لتوزيع Е‏ لاستيعاب جميع المقارنات في أن واحد 
دون تجاوز معدل 251 الافتراضى المرغوب فيه. 


Scheffe T aie" 42, A 


مزايا وعيوب م 
а‏ هذه الطريقة بالعديد من المزايا وهي على سبیل JEN‏ لا ا حصر' 
ii b дај‏ شيفيه Scheffe‏ أكثر الطرق الاحصائیة مرونة وقوة. 

- يستخدم هذا الاختبار في حالتي تساوي وعدم تساوى المکررات: 


ا مقار نات зэл‏ و المتعامدة ۲۷۷ 
- يمكن استخدامه ف ا مقارنات الثنائیة Pairwise Comparisons‏ » وكذلك 
المشارنات المركبة Compound Comparisons‏ ويرجع ذلك إلى سهولة 
صياغة المقارنة محل الدراسة أي كان شكلها في صورة قيد خطى Linear‏ 
0 مستقل . 
- يعالج مشكلة كبر احتمال وقوع خطأ من النوع الاول: ويحافظ على مستوى 
المعنوية الذي محدده الباحث دون تغير. 


خطوات الاختبار. 
١‏ - صياغة الفرض العدم والفرض البدیل: 
П, Hi = Hr OF Н, Ц, - Hr =т 0‏ 
О‏ = مع - یر : بل or‏ یر * ,4 : H‏ 
عات (У.У)‏ كفل فم cum] 5,40 мала‏ عیث أن 
F)‏ > 





AE ч 
LSD, = مسق سیر یں )2—1( جو‎ (5.15) 


حيث ]10 Faar‏ هي القيمة ا جدولیة المستخرجة من جدول توزيع F‏ 
(ا-٥)‏ عند مستوی معلوية ۰ ودرجة حریه بسط )1—1( ودرحات حریه 


مقام (7-) )...+ (п=қ+љ‏ أي أن القيمة 5 هي القيمة 


الس ا اا ا 


الحرجة المستخدمة في اختبار فرض تساوی متوسطات المعالحات. 


TYY‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جحانب النظري والتطبیقی 
وغتلعا تكون الگ رات متساوية: ISD; Алыр cad (т=ту=ы=т=Р)‏ 
بالمعادلة التالية: 





/)6-1( E (5.16) 


({—1,п—! , l-g) 





-٤‏ وبمقارنة الفرق (..7-.,3) بقيمة ,152 یمکن اتخاذ قرار بشأن الفرض 
العدم والفرض البديل ٠‏ إذا کان ,,7..(<2.58-.7) يرفض الفرض 
العدم ويقبل الفرض البديل ويستدل على وجود فرق معنوي بين 
المتوسطين (4i h)‏ . 


)٥٦(قیبطت‎ 

استخدم بيانات التطبيق (1.5) لإجراء المقارنات الثنائية بين المتوسطات 
باستخدام طریقة Scheffe "ад"‏ 
حل التطبيق 
لأجراء المقارنات الثنائية باستخدام طريقة Scheffe "aid"‏ يتبع ا خطوات 
اة 
١‏ -با أن مكررات المعالحات متساوية إذا بحسب أقل فرق معثوى ,1585 sis‏ 


مستوی معنو CY i‏ باستخدام معادلة شور (5.16) کا يل : 





LSD, = ү3М5Е/к J@-DEF 


l-g }‏ , دم[ 
2MSE/r = ])2×2.3253(/6 =0.88‏ 


0—1) Fi, سی اد‎ l-e) >> 








3× Ёз, 20.095) 


المقارنات المتعددة و المتعامدة YYY‏ 
اذا „ г А LSD‏ 


LSD, =0.88x3.05= 2.684 


حساب المتوسطات У,.‏ 


فترة الثقة ۹۵ للفرق 
لضي 











ЕСЛИ E Ta‏ س اس | سا سد 

ا л»‏ سپ سے سدا سد | سے 

EE 
ane [aml os | im [ле а] 





ولوحظ من الجدول أعلاه ما یل: 

- القيمة المطلقة للفرق 3.3.17 |z‏ أكبر من } فرق معنوي 
2.684 = ,510 + لذا نرفض فرض العدم 0 - يلم - 4 Ho:‏ » ونقبل الفرض 
البديل 20 Ну:д -и,‏ ويستدل من ذلك عل (дь) сма ФЇ‏ 


Ve‏ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقی 


ویمثلا متوسطي المعاجتين (1,,17) يوجد بينها فرق معنوي عند مستوى معنوية 


œ =0.05‏ . 
الاي + أل 


Dunnett ه)طريقة دنت‎ , Y, V) 
أحد الطرق لمقارنة متوسط كل معالحة بمتوسط المعالجة الضابطة» آي أن‎ 

عدد المقارنات 4501 باستخدام هذا الاختبار c-l‏ وقد طور هذا الاختبار 
الإ حصائي الکندی ''تشارلز دنت Charles Dunnett‏ عام 4020 ١‏ ؛ وسمی = 
ادایت" Dunnett‏ کم نشر له جداول عام ۰٦۱۹ء‏ (جدول ((А-Ї)‏ بالملاحق؛ يكثر 
تطبيق هذا الاختبار في التجارب الطبية» ويتميز بضبط معدل Ш‏ المألوف. أو 


خطوات الاختار. 


بغرض أن (۷,8,...,4) هى مكررات المعا لجات (,7,7,...,7) على التواليء 
وآن المعالجة ,7 ھی المعالحة الضابطة » (,7+...+ :7+ 7= ۶) تعبر عن العدد الكل 
للمشاهدات. لإجراء اختبار معنوية الفرق (дуд)‏ باستخدام طريقة "دنت" 
au Dunnett‏ الخطوات التالية: 
٦ے‏ جات سعورسطات المشاعداه 0ڑ .9 Par Ju oleas 6 О.‏ 
ә да‏ المشاعدات تك تائ T ААА‏ وهر قدي АБ‏ مج 


للمتوسط: ما 


ا مقار نات зэл‏ و المتعامدة ۲۷۵ 


e (=) ويمثل التقدیر بنقطة للفرق‎ «(У Ур) حساب الفروق‎ ٦ 
2,3, 





S.E- = use| + : ہے پک كنع وهو‎ ся! حساب اخطاً‎ -Y 
F 7 7 Yp Fj سا‎ Р 
بالملاحق للحصول على القيمة‎ (A-D تستخدم جداول)اءمسط (جدول‎ -٤ 
d الحدولية‎ 


)1/2 ادم لے ل ساط ° 


۵- حساب لحدي الثقة للفرق (д д)‏ وهما: 


)5.17( و 5-Е,‏ روری ہےر قط Ym Yid‏ | 


-٦‏ _ إذا كانت فترة الثقة حتوي على الصفرء يقبل فرض العدم ويرفض الفرض 
البديل» عند مستوى معنوية 8 . 

تطبیق(۰۷٥)‏ 
استخدم بيانات التطبيق (1.5) لإجراء ال مقارنات الثنائية بین المتوسطات 

باستخدام طریقة "دنت '' Dunnett‏ 

حل التطبيق 

لإجراء المقارنات ال ثنائیة باستخدام طريقة "دنت" Dunnett‏ يتبع الخطوات 

التالية: 

\— ہم أن مكررات المعالجات متساوية إذا الخطأ المعياري .م SE,‏ قيمته هي : 

SE; کی‎ 29057077 = 4(2х2.325)/6 =0.88 

ТҮ‏ من الجحدول (А-1)‏ ذو الذيلين بالملاحق يمكن استخراح القيمة 

المحدولية رورم ب, د46 2^„ 


d == @ (3200975) = 2.54 


(t-l, мг l-a /2[ 


9۹۰۹۱۲٦‏ تصميم وتخليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


إذا يمكن حساب اقل فرق معنوي ویرمز له بالرمز LSD;‏ کا يلي 
ESD n рога Ee 254088-35‏ 
-Y‏ حساب КА Каа‏ 


حساب الفروق بين متوسطات المعالحات ( (У, — Y,‏ 6 وتکوین شترات aa А45‏ 
كا يل: 






فترة الثقة ۹۵/ للفرق 
(д, - И.)‏ 


ا [зш‏ ہي | سم fams‏ سے اس 
ہا м» [оз [ыз | оз | зт | эпт‏ 
کا س ا س | هو اسا سا سی 
[n],‏ «ه | هه | 
ис шк ик лш шш ш ше: ши‏ 
ہج RECE‏ ہج [шч‏ جج 





ولوحظ من الجدول أعلاه ما یل: 

- فترة ثقة %95 GAU‏ )44-4( وهي )4905 ,0.435( لا تحتوي على الصفر 
ما يدل على أنه يوجد فرق معنوي بين متوسط эде‏ أيام الشفاء تحت تأثير المعالحة 
الثانية T,‏ ومتوسط эде‏ أيام الشفاء تحت تأثير المعالجة الضابطة ‚Т,‏ 























ا مقار نات المتعددة و المتعامدة түү‏ 
- فترة ثقة %95 للفرق )44-4( У (0.935, 5.405) 5з‏ محتوی häl‏ 
على الصفر مما يدل على أنه يوجد فرق معنوي بين متوسط عدد aLi‏ الشفاء 
„й‏ المعالحة الثانية Т,‏ ومتوسط эде‏ أياء الشفاء تحت تأثير المعالجة 
ЭАТ‏ 
- لا وجد فرق معنوی بين المتوسطين (Д, Д5)‏ ويمثلا متوسطی اللعالجتین e (Т,.Т,)‏ 
إذا يمكن التوصية باستخدام 1 لعلاج تقرحات ا حمی مالم تكن مكلفة. 


Contrasts المصممة‎ 2210 (о, ү) 
في كثير من النواحي التطبيقية يحتاج الباحث إلى إجراء مقارنة بین جموعتین من‎ 
المتوسطات لتحقيق هدف معين من أهداف البحث مثل معرفة شكل منحنى‎ 
الاستجابة بحيث نتمكن من خلاله تحديد أفضل مستوى من مستويات العاملء وفي‎ 
يصعب تطبيق طرق المقارنات الثنائية؛ لذا يتم استخدام أحد الطرق‎ ШЫН هذه‎ 

الإحصائية لإجراء مثل هذه المقارنة تسمى بطريقة المقارنات المصممة „Contrasts‏ 


)١, ١ , ١(‏ تعريف المقارنة المصممة 
المقارنة المصممة هى عبارة عن مجموع متوسطات ا لمع جات المرجحة 
بالتكرارات» أو هي توليفة خطية في متوسطات المعالجات. بفرض أن ,1 تعبر عن 
المقارنة المصممة رقم OP‏ ہل هي توليفة خطية في المتوسطات (Д.Ш...)‏ 

ويعبر عنها ریاضیا کا يل. 


Ї 
L; = Cath + СД, +-+ Cakl, = 2 ш, (5.18) 
J=] 


YVA‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 
حيث Ol‏ 6,..., یم تعبر عن معاملا التضاد وقثل 2153 للمتوسطات؛ 
ولكى تكون المقارنة نر +... + L =с ш +С,‏ متعامدة orthogonal‏ أو مستقلة 
independence‏ مع مقارنة أخرى í L, = ath FC Ш +... +С,‏ = 524‚ 
الشر طین التاليين: 


{ 


1— Ўв = Су +С +... +С, 0 
К=1 
(5.19) 
و كر‎ С = Ci C il +6۸ C j2 سل حلت‎ Ci حر‎ 0 
К=] 


٥,۳ , Y)‏ )اشتقاق معاملات التضاد 
تشتی المعاملاات رو Cias Cie‏ من خلال صياغة العرض العدم Е Ho‏ شکل 
معادلة صفریةء وعلى سبیل المثال إذا كان هدف الباحث إجراء مقارنة متوسط ا معالحة 


الضابطة дү‏ بمتوسطات المعالجات الأخرى ОР «доз,‏ الفرض العدم 
يمكن صياغته على الصورة التالية: 


رم т...‏ م t‏ د 
Hop s са T шк‏ 
о" Д (1—1)‏ 
كما يمكن صیاغة الفرض أعلاه في صورة معادلة صفرية كما یل: 
بغار t.t‏ ملم + H,‏ 
کے ےاج Hga‏ 
(t-11)‏ 
ومن ثم تشتق معادلة المقارنة على الصورة التالية: 
щы. ч;‏ اد كان بور سم 
)2—1( 
д-р - ш... ц,‏ )1-1( = 


المقارنات المتعددة والمتغامدة ۲۹ 


ومن المعادلة أعلاه تأخذ المعاملات الصورة التالية: 





ولتوضيح كيفية اشتقاق معاملات المقارنة يمكن استخدام بيانات التطبيق (2.1) 

жы!‏ ونضع المقارنات التى تتفق مع الفروض التالية: 

\— متوسط عدد أيام الشفاء عند استخدام أي من طرق العلاج الثلاث (Т,,Т,,Т,)‏ 
يختلف عن متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الضابطة (T)‏ 

-Y‏ متوسط эде‏ أيام الشفاء عند استخدام طريقة العلاج الرابعة (T,)‏ يختلف عن 
متوسط эде‏ أيام الشفاء عند استخدام أي من المعالحتين الثانية والثالثة (:7:,7). 

-T‏ متوسط эде‏ أيام الشفاء للمعالحة الثانية (Т,)‏ لا ختلف عن متوسط эде‏ أيام 
الشفاء للمعالحة الثالثة (T)‏ 

ولاشتقاق المعاملات с,‏ يفترض أن: 

(Ту) أيام الشفاء للمعالحة الضابطة‎ эде متوسط‎ : д, 

راغ : متو سط sde‏ أيام الشفاء للمعالحة الثانية (17). 

(T) متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجة الثالثة‎ : и, 

رام : متوسط عدد أيام الشفاء للمعالجحة الرابعة (T)‏ 

ويمكن صياغة الفروض التي تعكس المقارنات أعلاه كالتالي: 


١‏ - المقارنة المصممة الأولى: 
متوسط عدد أيام الشفاء عند استخدام أي من طرق العلاج الثلاث (Т,,Т,,Т,)‏ 


TA‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جحانب النظري والتطبیقی 
بختلف عن متوسط ade‏ آیاء الشفاء للمعالحة الضابطة (,[). واهدف من ذلك 
الإجابة عن التساؤل " هل استخدام أي من الطرق الثلاث (Т,,Т,,Т,)‏ لعلاح 
تقرحات ا حمی يكون أفضل من استخدام المعالجة الضابطة (71)"؟. 
ولإجراء هذه المقارنة يصاغ الفرض العدم على الصورة التالية: 
L,‏ + يعم +„ | + L, + ШИ,‏ 5 
)= لھگ а ас Н, : £ АЕ‏ كت Hp‏ 
ومن ثم تکتب ا لعادلة التي تمثل هذا الفرض على الصورة ا خطیة في ا متوسطات 
کا يل: 
وام + + لرذ- = ہا 
dadl‏ من هذه المقارنة التوصية باستخدام أي من المعالجات الثلاث (ToT T)‏ 


؟- المقارنة الثانية: 

متو سط ade‏ أياء الشفاء عند استخدام طريقة العلاج الرابعة (,7) يختلف 
عن متوسط БЫ эде‏ الشفاء عند استخدام آي من ا معالحتین الثانية والثالثة 
(Т.Т)‏ . والحدف من هذه المقارنة هو الإجابة عن التساؤل " هل استخدام 
A‏ من ا لمعا تین الثانية والثالثة (Т,,Т,)‏ كطريقة للعلاح أفضل مقارنة 
باستخدام المعالجة الرابعة (Т)‏ © 

ولإجراء هذه المقارنة يصاغ الفرض العدم على الصورة التالیة: 

ومن ثم تكتب المعادلة الخطية كا بلی: 


= Hy» Hat- 


L, =—4 - 4 +24, 


المقارنات المتعددة والمتغامدة TAJ‏ 
وال هدف من هذه المقارنة التوصية باستخدام أي من المعالجتين الثانية والثالثة 
جو گرا لتقلیل дА)‏ 5 از (у Аа‏ الشفاء. 


۳- المقارنة الثالثة: 
الشفاء للمعالحة .(Т,) АЈ‏ والهدف من هذه المقارنة الإجابة عن التساؤل " هل 
يوجد فرق معنوي بین متوسطي عدد أيام الشفاء للمعالجتين (:7:,7)؟ 
في هذه ULLI‏ يعبر عن الفرض العدم كالتالي: 
00 > يلم - Н: =, Ho:‏ 
ومن ثم تكتب المعادلة کعلاقة خطية في المتوسطين (и.д)‏ كما يل . 
L, =—4 +,‏ 

واهدف من ذلك أن استخدام أحد المعالحتين مالم تكن مكلفة. 

والحدول التالى يبين المعامللات с,‏ فى حالة المقارنات الثلاث. 





\ — جموع معاملات كل صف يساوي صقرا : 
L:-3+1+1+1=0,‏ 
L, :0-1-1+2=0,‏ 
1+1+0=0-—0:„ 


YAY‏ تصمیعم وتحلیل التجارب : الخانب النظري والتطبيقي 


؟- مجموع حاصل ضرب معاملات كل صفین يساوي صفرا. 
LL, : )-3()0( + WED + WOD + )1()2( = О,‏ 
ب0 = LL, : (—3)(0) + )1()-1( + A) + 0X0)‏ 


LL, : (0X0) + (-1)(-1) + )-1()1( + )2()0( = 0‏ 
إذا يتحقق شرط استقلال العلاقات الخطية الثلاث» ويستدل على أن هذه 


المقارنات متعاملة. 


да) (9,7,1)‏ المعاينة لتقدير المقارنة 7 
باخ التقدي الا حصائ للتوليقة النظية ,1 رة الغالية: 

)5.20( 7ق یں 

حیث д!‏ 7 هو „АШ‏ متوسط 42-041 رقم Гј‏ هو التقدير غير المتحيز 
aal) -‏ حل الدراسة لکل 42-15 من المعالحات شا وريم сср‏ متو سطه i h,‏ 
- تباینات المعالحات (المجتمعات ) متساوية » أي أن ”م = تى =... = 03= сў‏ 
)5.21( م = (ل) 6 

حيث إل o“‏ هو تباين الخطأ التجریبی: وتقدیرہ شو متو سط مربعات „Пу!‏ 


: o (L) takal рл ومن ثم یکون‎ «MSE 


)5.22( 0 7ھ 


المقارنات المتعددة و المتعامدة TAT‏ 


ومن تم يأخذ الخطأ المعيارى S-E;‏ اخدر التربيعي الموجب للتباين» ويعر عنه 
nals‏ 


+8 





S.E; = М5ЕЎ (eż /r,) (5.23)‏ 
j=!‏ 
وإحصائية الاختبار المستخدمة في اختبار الفرض العدم للمقارنة رقم 1 تكتب 
على الصورة التالية: 


(5.24) 





‚(п—1) 


تطبيق A)‏ , ه) 
لدراسة تأثير ثلاثة أنواع من السماد ويرمز لها بالرموز (:7:,1:.7) بالإضافة 


إلى حالة عدم استخدام (معالجة ضابطة) (Т)‏ على إنتاجية الوحدة التجريبية 
المزروعة بمحصول البطاطس بالطن» تم الحصول على البيانات التالية: 





TAÊ‏ 9-07 وتحلیل التجارب 


: الجانب النظري والتطبيقي 
والمطلوب: 


١‏ - کون جدول محلیل التباين. 


Ка аА قارات‎ Ка اب‎ 


О 


о‏ مقارنة حالة عدم استخدام بحالة استخدام أي من أنواع السماد الثلاثة 
مقارنة النوعين الثاني والرابع (Т.Т)‏ بالنوع الثالث (T)‏ 

Т, بالنوع الرابع‎ Т, مقارنة نوع السماد الثاني‎ о 

حل التطبيق 


١‏ - تكوين جدول تحليل التباين: 


با أن мде‏ العالحخات e г=4‏ ومكررات هذه العالحات متساوية 
г =‏ = پر = | 


6ر7 15 еп == 20) дад >ле‏ یمک الک ср‏ خاول 
تحليل التباین باتباع الخطوات التالیة: 


2 ك‎ 5 — 
у.= 270, СЕ= کے‎ =3645, УУ`у2 =3772, 3y, 0ء‎ 
| i=l j=l i=l 


4 5 
55То= ) Y y;-CF=3772-3645=127 
і=1 j=l 


۱ 
5577 = У پر‎ /г—СЕ =18650/5 – 3645 =85 


3 


SSE = SSTo-SSTr > 127 - 85 - 42‏ 
- تکوین جدول تحليل التباین 








ا مقار نات المتعددة و المتعامدة Ad‏ 

-ї‏ إجراء ال مقارنات 

لإجراء ا مقارنات يتبع الاتی: 
- تكوين جدول معاملات معادلات التضاد с,‏ للمقارنات SWI‏ 
о‏ المقارنة الأولى: مقارنة عدم الاستخدام Т,‏ باستخدام أي من أنواع السماد الثلاثة 

(gs13, 13)‏ . 
صياغة الفرض العدم: متوسط الإنتاج عند استخدام أي من الأنواع الثلاثة = متوسط 
الانتاج في حالة عدم استخدام سماد . 
Н. ЕЕН _ 5 H : + + U, - Зи = 0‏ = ,ر 


L = -—3 + 4h + 4h + U, 
(T) الثالث‎ eL. D) قارنة الثانية: مقارنة النوعین الثاني والرابع‎ о 


صياغة الفرض العدم: متوسط الإنتاح عند استخدام أي من النوعين الثاني 
(Т.Т)‏ يساوى متوسط الونتاج عند استخدام النوع اثالث күз‏ 


„+u l + U | 
Н: Н,:4-—5=0 H, : يلم - وناك‎ - щ=0 
L, - - يلم ¬ ;24 + يلم‎ 


„1„ المقارنة الثالثة: مقارنة نوع السماد الثاني ر1 بالنوع الرابع‎ ٥ 
. متوسط الإنتاح عند استخدام النوع الرابع‎ 
HoH, = U, Ну: =Û 
Ь=-д,+, 
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)5| جدول معاملات التضاد ھی : 











ويمكن إثبات أن المقارنات الثلاث متعامدة . 





= حساب التقدیراد ت بنقطة للمعادلاات المخطية ы,‏ والأخطاء D Lall‏ اش 


S.E; MSEY (c? /r,} . L= >й, = Уай f 
j=] 


L =—34; + يلم‎ + 4h + Hy КЕ تقدیر القارنة‎ o 
1-39 ریف‎ (ПШ + (1), 
= (—3)(10.8) + )1()13.2( + )1()16.6( + )1()13.4( - 8 
ж. )‹ الخطأ المعيارى للتقدير‎ 








=\/2.625х12+#5 -1 









































المقارنات المتعددة و المتعامدة TAY‏ 


L, =—4L + م2‎ - ш,  :ةيناثلا تقدير المقارنة‎ о 


Ён. 


L, = (0)у,.+ CDY- + (2)у,.+ CDY. 
= )0()10.8( + (—1)(13.2) + )2()16.6( + )-1()13.4( 6.6 
هو:‎ (S.E; ) «1, الخطأ ا معیاری للتقدير‎ 





MSEY. È [г 


j=l 





=./2.625х6/5 177 
L =- + تقدير المقارنة الثالثة: بير‎ о 
L, = )0(۶.+ (—1)У,. + (О)У,. + (DY, 
= (0))(10.8) + (—1)(13.2) + )0()16.6( + )1()13.4( = 2 
هو:‎ (S.E; ) «1, الخطأ المعياري للتقدير‎ 





MSE 5 c | {к 


j=l 








Г الاختبار‎ 











- القيمة الجدولية عند مستوى معنوية %5 ودرجات حرية 16 هي: 


2121001 = ۲٣6075 = 2.12 
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- القرار: 

Н, المقارنة الأوى: 0= شش‎ о 

با أن 4.303 |۴| آکر من القيمة الحدولية 2.12 = وبووع,#؛ لذا يمكن رفض 
الفرض العدم عند مستوى معنوية 0.05 = »» ويستدل من تقدير التوليفة الخطية 
L - 10.8 <0‏ أن استخدام أي نوع من أنواع السماد الثلاثة (Ta T Ta)‏ سینتح عنه 
متوسط إنتاج أعلى معنویا من متوسط الإنتاج في حالة عدم الاستخدام AE)‏ 


А, 
„АЕ ша. 


z‏ أن 3.729 1 | أكبر مس القيمة ا حدولیة 2-12 = )1160979 ومن نہ لا یمکن قبول 


АЛЛАДА o 


L, =6.6>0‏ أن استخدام أي من النوعين (D)‏ سوف ينتح عنه متوسط إنتاج 

أقل من متوسط الإنتاح الذي يحقق عند استخدام النوع الثالث من السماد T,‏ 

H: =0 ААА о 

با أن 0.2 |٢٤‏ أقل من القيمة الحدولية 2.12 = وروم . ومن ثم يمكن قبول 

الفرض العدم عند مستوى معنوية 0.05 - ea‏ ويستدل من ذلك عدم وجود فرق 

معنوي بين متوسطي الإنتاج للنوعين ph)‏ 

من خلال هذه المقارنات نوصي بالآتي: 

١‏ ضرورة استخدام آي نوع من الأنواع الثلاثة للسماد وعدم ترك المحصول 
بدون سماد وذلك لرفع متوسط الا نتاجية. 

-٢۲‏ في حالة إتاحة الأنواع الثلاثة للسماد نوصي باستخدام النوع الثالث Т,‏ لأنه 
يحقق أعلى متوسط للإنتاجية مقارنة بالأنواع الأخرى. 


المقارنات المتعددة والمتغامدة TAQ‏ 


فل عازف 


یق هي 


١-فيا‏ لي العوائد ا iiis‏ بالالف ريال اال الشهر لعدد 18 من مندوں مسعات 


الأدوات ШЙ, МП‏ موزعة.حسب сле ра‏ ستوات суа |81) 5 А‏ 10 ستو ات 
20-0 سنة» وأكثر من 20 سنة ). 


:5 10 سد أقا سد 





= استخدام الطرق المتأسية لاجراء المقارنات المتعددة نان متو سطات 
العوائد لسٹویات الخرة. 
LLI- Y‏ التالية تبين كمية حصول الأرز من الهكتار الناتج من استخدام أنواع 


ختلفة من مبیدات الحشرات للتحكم في الأضرار الناتجة من حشرة النطاط. 


2 Dol- "тїх(2Кр) 


لد ہے СНИ‏ ا [ош‏ سے 


_ ہج ا ہد ا سس ا لس‎ [+ ] лава 
س ] ہز ] سر ا سے‎ ] ٢ کت ا‎ 
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والمطلوب مستخدما مستوى معنوية 0.05 ما یل. 
١-اختبار‏ فرض تساوی متوسطات إنتاجیة معدل الآرز. 
؟-استدلال هل هناك تأثير معنوی للمبيد على إنتاجية الأرز ؟ 
۳-إجراء المقارنات المتعددة بين متوسطات المعالحات الست باستخدام 
الاختار ات السابقة . 
٤‏ -إجراء المقارنات المصممة التالية: 
- مقارنة حالة control‏ بحالة استخدام أي من أنواع المبيدات الأخرى. 
- مقارنة النوعين Dol-mix(2Kg)‏ و .Azodrin‏ بالنوع .Dol-mix(1 Kg)‏ 
- مقارنة ا ہد Рїтегсго-Капар\„ Dimercro-Kanap‏ . 
۳- في التطبيق رقم ١‏ من تطبيقات الفصل الرابع المطلوب عند مستوى معنوية 0.05 
ما يل ; 
أ. إجراء المقارنات الثنائیة بين متوسطات الزيادة في الوزن باستخدام الطرق 
التالية: 
طريقة أقل فرق معنوى LSD‏ طريقة "دنكن" ذو المدى المتعدد (M87‏ » 
طريقة "بونفيرو „Bonferroni "a‏ 
ب. استخدم طريقة المقارنات المصممة لمقارنة العليقة الثانية يك بالعليقتين 
الأولى والثالثة (А, А)‏ 
- في التطبيق رقم ٤‏ من تطبيقات الفصل الرابع المطلوب: 
i‏ استخدام كل من طريق "شيفيه" «Scheffe‏ وطريقة "دنت" Dunnett‏ 


المقارنات المتعددة والمتغامدة ۱ 
كمعالجة ضابطة بمتوسط эде‏ الحشرات الميتة في حالة استخدام كل من 
الذیب الأول «Т,‏ والذیب الان ж=005 а «Т,‏ 
ب. استخدام طريقة المقارنات المصممة لإجراء مقارنة بين حالة استخدام المذيب 
(Т,,Т)‏ مع حالتي عدم الاستخدام Т,‏ 0-0.05 . 
ت. إجراء التحويلة الرياضية للنسب ا ثویة للحشرات الميتة باستخدام التحويل 
الزاوي» وأعد حل الفقرتين (آء ب) ء ثم قارن النتيجتين ة 
التحويلة الرياضية المذكورة أعلاه. 





+ 


Ха)‏ (شاویٰ 


تصميم القطاعات العشوائبة الكاملة 
Completely Random Block Design(CRBD)‏ 
١ (‏ و ) مقدمة: 
یعتبر هذا التصميم من أكثر أنواع التصمیمات استعمالا في التجارب الزراعية 
وبشکل خاص ف التجارب الحقلية وذلك لا يتميز به من كفاءة عالية وملائمته 
للعديد من ظروف BH‏ أو العمل؛ وترجع الدقة في هذا التصميم إلى قدرته على 
تقلیل قيمة الخطأ التجریبی عن طريق تقسيم مادة التجربة إلى أقسام يعامل فيها كل 
فسم كتجربة مستقلة ويسمى كل قسم قطاع» بحيث عدد الوحدات التجريبية داخل 
كل قطاع يساوي عدد المعالجات المدروسة» ويشترط في هذا التصميم أن تكون 
الوحدات التجريبية داخل کل قطاع متجانسة فيا بينها بقدر الإمكان. 


СА, У)‏ متی يستخدم ؟ 
٭ إذا كانت الوحدات التجریبیة غير متجانسة ویمکن وضعها في قطاعات غير 
متجانسة» بحيث إن وحدات كل قطاع تكون متجانسة. أى فی حالة وجود 
اختلافات بين الوحدات التجريبية بعضها البعض. عل أن يكون الاختلاف 
في انجاہ واحد حيث توضع الوحدات التجريبية في مجموعات متجانسة 


TAF 


تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبیقی 
تسمى کل جموعة منها باسم القطاع أو المكررة وذلك في اتجاہ متعامد على 
تجاه الاختلاف بغرض الحصول على أكبر قدر ممکن من التجانس بین 
الوحدات التجريبية وبعضها داخل کل قطاع والتى تظهر به المعاملة مرة 
واحدة فقط وبالتالي تعزى الاختلافات أي الفروق بين المشاهدات إلى تأثير 
المعامللات Ад‏ 


a‏ يستخدم في حالة إذا لم تتوفر أية معلومات عن طبيعة الاختلافات الموجود 


بأجزاء من الحقل التجريبي فيفضل أن تكون هذه القطع المكونة للقطاع 
متجاورة بقدر الإمكان بحيث يكون شكل القطاع منتظما وأقرب ما يمكن 
للشكل المربع. 

إذا كان هناك عامل Об‏ يؤثر على الصفة من وجهة نظر الباحث يجب أخذه فی 
الاعتبار. 


)٦٣ (‏ میزات وعيوب التصميم 


میز أنه : 


أكثر كفاءة من التصميم التام العشوائية عند وجود اختلاف في تجانس 

الوحدات التجريبية وذلك بسبب عزل مجموع مربعات الاختلافات بين 
المكررات (القطاعات) من قيمة مجموع مربعات الخطأ التجريبي „аҹ‏ الدی 
يؤدي إلى نقص فيمته وبالتالي زيادة دفة التجرية. 

يمكن تقدير القيم المفقودة لسبب أو لآخر وإجراء التحليل دون أن يؤثر 


ذلك كثيرًا على دقة النتائج | 


تصمیم القطاعات العشوائية الكاملة ۹۵ 
е‏ عند فقد أو استبعاد مكررة أو معاملة فإن ذلك لا يؤثر على سهولة التحليل 
الإحصائي. 
٭ التقدير غير المتحيز للخطأ حيث يتم توزيع المعاملات عشوائيا داخل كل 
مكررة على حدة مع عزل الاختلافات الراجعة للمكررات من قيمة الخطأ 
التجرييئ. 


Е 
المعامللات عن 8 معاملات يزداد حجم القطاع نشعجة‎ эде في حالة زيادة‎ ж 
الوحدات التجريبية داخله وبالتا لی تنخفض درجة التجانس‎ эде لزيادة‎ 
داخل القطاعات وبناء عليه تزداد قيمة الخطأ التجريبي وتقل دقة التجربة.‎ 


(الشر حى» (Ye "É‏ 
м; ә‏ 52145 التصميم بزيادة حجم القطاعات أو эё‏ المعالحات. 


)٦ ٤ (‏ مجالات تطبیق التصميم: 

يطبق تصميم القطاعات العشوائية الكاملة في التجارب الزراعية وبشکل خاص في 
التجارب الحقلية مثل: تجارب الصوب والبيوت المحمية؛ وئی تجارب الإنتاج ا حیوانی 
حيث تكون الحظيرة هي القطاعء وفي تجارب الهندسة الزراعية حيث تكون الماكينة هي 
القطاع وهكذا.... 


)٦,8(‏ التعشية ( مكرر واحذ لكل معابحة): 
من المعلوم سابقا أن المقصود بالتعشية هو توزيع المعالجات المطلوب دراستها 
على الوحدات التجريبية بطريقة عشوائية» أي أن تمنح کل وحدة تجريبية الفرصة 


9 تصمیم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
نفسها لاستلام أي معالجة في التجربة» وکذا كل معالحة لما فرصة متساوية بالنسبة 
للوحدة التجريبية؛ ولکی نوضح ذلك في تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ندرس 
التطبيق التالى: 
ај‏ )1 ,1( 
بفرض أن التجربة تتکون من ثلاثة قطاعات تمثل أنواع التربة 
(مآظ,ماظ,ما8) کا في ا جدول Jl‏ 





آنواع А)‏ 4 (القطاعات) 





- وكانت الظاهرة محل الدراسة: (إنتاجية محصول البطاطس بالکیلوجرام لكل 
وحدة تجريبية) 
= الوحدة التجريبية : أحواض مساحة كل منها ١٠م؟‏ 
- وطبقا لنوع التربة ونوع السماد يكون эде‏ الوحدات التجريبية : 
عدد الوحدات التجرسية 


г = 12 




















تصمیم القطاعات العشوائية الكاملة YAY‏ 
ويكون المخطط التجريبي قبل توزيع المعالجات : 
المخطط التجریبی قبل التوزيع 








- توليد أرقام عشوائية وشكل المخطط بعد توزيع المعالجات : 


سص ]| سد | w‏ | ا 
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المخطط التجريبى بعد التوزيع : 


























= تسجيل كميات الونتاح : 
بعد الانتهاء من التجربة یتم تسجیل كميات الإنتاح بالکیلوجرام للوحدات 
التجريبية كا فى الحدول التالى: 

كميات الإنتاج المسحلة لكل وحدة تجريبية 
































- إعداد جدول مناسب للبيانات : 
кыс‏ لاستخدامها في الحصول على نتائج التحليل الإحصائي. وتكون 
الصورة العامة للجدول 5\ هو ميين: 


تصمیم القطاعات العشوائیة الکاملة ۲۹۲۹ 


Treatments 


العالحات 























Pao‏ تصميم وغحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

- تعریف المشاهدة رر 
ال : المشاهدة الى سجلت عل الوحدة التجريية التي تقع E‏ القطاع رقم i‏ والتى 
أبن عست المعاحة رفم ] وف هذا التظمةق تعکر المشاهدة Yi‏ عن 4.55 الانتاج 2` 


: النموذج الرياضى‎ )٦,٦( 
بالصورة التالية:‎ Hi یمکن التعبير عن المتو سط‎ 
Hyj = H+ ) رام‎ .- н) +0. - Ш) +, 
كما بلی:‎ д يمكن التعبير عنها بدلالة ا متوسط‎ Уу ومن المعلوم أن المشاهدة‎ 
Yy ور‎ T Ey 
Yy THT (4-H) + (Hj tE; 
у=и+ +T +E; 
ol حيث‎ 
لم : متو سط عام‎ 
تقدیر أثر القطاع‎ JA على سبيل‎ В = )7,.-7..( وتقديره هو‎ i القطاع‎ 1: 
: الثاني (التربة الطينية) (..7 -.,7) = رق يحسب كا يلى‎ 
> s g) 280.92 _ 
Pa = (у,.-у..) 4 17 
سبيل المثال تقدير‎ Дет (УУ) ار المعالحة رقم ر وتقديرها هو:‎ уят, 


Т; id lall КІ‏ (السماد العضوى) (У. - У..)‏ < و هر. 


0246 92 
С. اك‎ ү. = У...) = سی‎ — б 
=a 3 12 








ر6 : Ча”‏ تجریبی. 


تصمیم القطاعات العشوائية الكاملة Taj‏ 

- افتراضات النمودج: 

قبل إجراء التحليل الإحصائي يجب التأكد من توفر الشروط التالية: 

-١‏ المشاهدات Yi‏ تتبع التوزیع الطبیعی. 

Даро القطاعات والمعالحات ثوابت ومعطاة ولايوجد تفاعل‎ -Y 

-Y‏ الأخطاء التجريبية مستقلة وتتبع التوزيع الطبيعي بمتوسط صفر وتباين 

ثابت من معاحة ا 

УД =0, Yr, =0, e, ~ №0,02) , оү =0 أي أن سے‎ 

حيث إن تقدير تباین الخطأ العشوائی هو متوسط مربعات الأخطاء МЅЕ‏ = © 


وتوجد فيمته E‏ جدول تحلیل الات 


(У, )‏ الاستدلال الإحصائی: 


في هذا التصميم يتم إجراء الآتي: 
= تكوين جدول حلیل التباين . 
- اختبار أهمية أخذ القطاعات في الاعتبار عند التصميم. 
= اختبار تساوى متوسطات العا جات. 
- إجراء المقارنات الثنائية بین متوسطات الإنتاج لأنواع السماد باستخدام طريقة LSD‏ 
عندما تشير نتائح تحليل التباين إلى أن هناك فرقا ذا دلالة يعزى إلى المعالحات. 
- تكوين جدول تحليل التباين 
يمكن تجزئة مجموع المربعات الكلى 5572 إلى ثلاثة مكونات هي : 
ع2 پش ے_ DDN 7.) EDO,‏ 9.9 2.8 


i=i j=i 


SN To — ا‎ ۶2 27 ++ SS Tr + ASE 


Yay‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


С حيث‎ 


70 : هو مجموع المربعات الكل. 
595 : هو مجموع المربعات التی تعزى للقطاعات. 
7 : هو مجموع المربعات التي تعزى إلى المعالحات. 
SSE‏ :هو مجموع مربعات الأخطاء. 
ويحسب كل مجموع بتطبیق المعادلة الخاصة به کیا هو مبين في التالی: 
у? — CF‏ کہ کے SSTo = 55 (у„—У.)‏ 
S (ry S 2v: — CF‏ 5 دوروو 


жылуы. ыала. سے انگ‎ 
SSTr= ررم‎ ,СУ., =y 2 СЕ 
SSE = SSTo — SSBI — SSTr 


7 


ЕЕ 


СЕ =2= 
2 


وباستخدام بيانات التطبيق السابق يمكن حساب مجاميع ا مربعات کالتالی: 


BLOCKS 






































تصمیم القطاعات العشوائية الكاملة ү ү‏ 


= 218400/4- 69312 = 8 „з г-1=2 


= 810-58 402 = 120 | af = (r- ] ()]-](> б 


ا سا سا ارس 
ШШ‏ =[ 


н‏ ويلحظ أن „аш:‏ تباین الخطاً ائى يساوي متوسط مجموع مربعات الأخطاء 





S," = МЅЕ = 20 أن‎ ыйы 
اختبار آمیة أخذ القطاعات ( أنواع التربة) في الاعتبار عند التصمیم:‎ - 
الفرض العدم: أخذ نوع التربة في الاعتبار عند التصميم ليس له تأثير معنوي على‎ 
الإنتاجية: كب وك اا‎ 


الفرض البديل: أخذ نوع التربة في الاعتبار يؤثر معنويا على الإنتاجية: 
ц‏ ہم H :at least one of‏ 


ات تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

إحصائية الاختبار: 7.2 = 144/20 = F = MSBI/ MSE‏ 
القراوة ھا أن الق المحبوية 72- جر اکر 45.21 اخذولیة 5-14 = ص7٢‏ 
لذا نرفض الفرض العدم ونقبل الفرض البديل ويستدل من ذلك على أن أخذ 
القطاعات ( أنواع التربة) في الاعتبار عند تنفيذ التجربة له أثر معنوي على الإنتاجية؛ 


- اختبار تساوي متوسطات المعالجات (نوع السماد) 
الفرض العدم: متوسطات الإنتاج تحت تأثير أنواع السماد متساوية: 
لم > ,= ول = وام = مل Ho‏ 

الفرض البديل: يوجد على الأقل متوسطين للإنتاج مختلفين. 

پر 76 رعلا H :at least one of‏ 
إحصائية الاختيار: ‏ 6.7= 134/20= F' = MSTr/ MSE‏ 
القزار با ОЇ‏ القيمة الممتسوية 267 А = 55 Е‏ ارم القیمة اندو )2 
Куш, = 4-76‏ لذا نرفض الفرض العدم ونقبل الفرض البديل ويستدل من ذلك 
على وجود على الأقل متوسطي للإنتاجية بينها فرق معنوي. 
تشبر نتائج تحليل التباين إلى أن هناك فرقا ذا دلالة يعزى إلى نوع calal‏ والسؤال 
الذي يبقى قائ هو " أي نوع من أنواع السماد يختلف عن الآخرين؟ أو بمعنى آخر 
أين توجد الفروق ا حقیقیة بين المتوسطات؟ للإجابة عن هذا السؤال فانه يلزم إجراء 
المقارنات الإحصائية بين متو سطات المجموعات وهنا نستخدم طريقة أقل فرق 


تصميم القطاعات العشوائية الكاملة م.م 


إجراء المقارنات الثنائية بين متوسطات الإنتاج لأنواع السماد باستخدام طريقة 
LSD‏ | 
نعلم ان LSD‏ هي . اوس ١ (9.Е‏ ور = LSD‏ 
حیثت ар -1—«!2) = heo‏ هي شيمة ١‏ لحدولية وتساوي 2.447 


ویلحظ أن 6 = df orror‏ ھی درجات حريه الخطأ 


E دسا‎ — 1 e 1 9 1 3.65 l ري للفرف‎ Lall الخطأ‎ dod 3 
| p $ 3 


LSD = )2.447()3.651( = 8.93 ویکون‎ 





ثم بعد ذلك نرتب ا متوسطات كالتالي: 


LSD = 8.93 





من ا جدول يتضح التالي: 
ж‏ حيث إن الفرق 15-(.7-:.7) > 8.93 = LSD‏ ء إذا يوجد فرق معنوي بین 
متوسطى كمية الإنتاج Хе)‏ عدم استخدام سماد To‏ وحالة استخدام سماد 














Ed‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبیقی 
عضوي :1 ) ء ونوصى باستخدام السماد العضوي ؛لأنه يؤدي إلى حدوث زيادة 
معنویة وذات دلالة إحصائية في الإنتاج مقارنة بحالة عدم الاستخدام. 

• حيث إن الفرق 13ء 25р = 8.93 > (у-у)‏ ‹ إذا يوجد فرق معنوى بين 
متوسطی إنتاج (عند عدم استخدام سماد «То‏ وحالة استخدام سماد فوسفات Ta‏ 
) » ونوصى باستخدام سماد فوسفات ؛لأنه يؤدي إلى حدوث زيادة معنویة وذات 
دلالة إحصائية في الونتاج مقارنة بحالة عدم الاستخدام. 


٠‏ نوصى باستخدام السماد العضوي مالم يكن مکلفا مقارنة بسماد الفوسفات. 


٦,۸ (‏ ) الكفاءة النسبية للتصمیم: Relative Efficiency (R.E.)‏ 
برغب الباحث أحيانا معرفة مدی كفاءة استخدام تصميم القطاعات 
العشوائية الكاملة في تصغير ا خطاً التجريبي مقارنة با كان سوف يحدث لو تم توزيع 
المعالحات توزيع عشوائيا كاملا على جميع الوحدات التجريبية ( تصميم التام 

التعشية)ء أي يريد أن يعرف هل هناك فائدة من استخدام القطاعات. 

ويمكن استخدام المعادلة التالية في توضيح الكفاءة النسبية RE‏ لتصميم القطاعات 
العشوائية الكاملة مقارنة بالتصميم التام التعشية. 

(r-1)MSBI + r(t-1)MSE „ 


(rt — 1) МЅЕ 
من 100 يكون استخدام تصمیم‎ SÌ RE فإذا كانت قيمة الكفاءة النسبية‎ 


القطاعات العشوائية الكاملة أكفأ من تصميم تام التعشية وأقل تكلفة. 


R.E = 100‏ 
وباستخدام بيانات التطبيق السابق يمكن حساب الكفاءة النسبية JIE RE‏ 


` (2144) + 0 
7 (11)20 


К.Е *100 = 212.7% 


تصمیم القطاعات العشوائية الكاملة Yay‏ 


وتعنى هذه القيمة أنه للحصول على الدقة نفسها باستخدام التام التعشية 
نحتاج لزيادة эде‏ التکرارات بمقدار 112.790 ما يؤدي إلى زيادة التكلفة للتجربة. 


مالاحظة هامة: 
إن الخطأ في اختيار التصميم المناسب يترتب عنه أخطاء كثيرة نذكر منها مایل: 


= 


ادا كان التصمیم المناست شو التصميم التام التعشية ونم اخشار نصمیم 
القطاعات العشوائية الكاملة بدلا عنه» فإنه ینتح عن ذلك مايل: 


إضافة مصادر تباین جديدة قد تكون غير ضرورية خاصة إذا لم يكن تأثيرها 
معنویا. 
زيادة بعض الإجراءات والأعمال التي قد لا تكن ضرورية مثل تقسيم 
التجربة إلى قطاعات وتنفيذها على هذا الأساس. 
إذا كان التصميم المناسب هو القطاعات العشوائية الكاملة وتم اختيار 
التصميم العشوائي الكامل بدلا عنه» فإنه ینتح عن ذلك مايل : 
زيادة الخطأ التجريبي (المتبقي) نتيجة لدمح تأثير القطاعات مع الخطأ 
жуй‏ 
فقدان مصدر تباین مهم وهو تباین القطاعات وهو ضروريء ما قد يؤدي 
إلى اتخاذ قرار خاطئ ( يتم التأكد من أهمية استخدام القطاعات من خلال 
استخدام F-test‏ والتأكد من أن تأثير القطاعات معنوي). 
ا خلل في استخدام F-test‏ عند اختبار معنوية الفروق بين المعامالات نتيجة 
لزيادة الخطأ التجریبی عن القيمة ا حقیقیة. 


با تصميم وليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
o‏ الخلل فی استخدام اختبار مقارنة المتوسطات نتيجة لزيادة الخطأ التجريبي 
عن | „д‏ 42.21 | لحقيقية. 


)٦,۹(‏ الاستدلال الإحصائی نی حالة تكرار المعالجة داخل كل قطاع 
قد تكرر المعاجة داخل القطاع أكثر من مرة وتسجل منها المشاهدات وبذلك 
يكون لدينا أكثر من مشاهدة في القطاع الواحد لكل معالجة کم في المثال التالي : 
أجريت دراسة لتقدير ومقارنة كمية المواد الصلبة الملوثة في المياه ) Kg/10 ele‏ 
.1( والناتجة من الاستخدام بواسطة أربعة مصانع . تم أخذ ثلاثة قياسات لكل مصنع 
في أربع فترات زمنية مختلفة في السنة» ويمثل القطاع هنا الفترات الزمنیةء وكانت 
البيانات كالتالى: 


Blocks 


Factories 


لہ : ا ا ا ع ا ا 
160 | 1.66 | 1.65 
اط لے 


А |‏ 
L43 30 66‏ 
Has TES‏ ۱ کی تی ا دی ا 200 موا STOTT TS‏ 2.12 جه 


الس الدليل дым‏ في تصمیم وتحليل التجارب ص۵“ rê‏ 

في هذا التصميم یتم إجراء JY‏ 

- تكوين جدول تحلیل التباين. 

= 251 أهرية جل القطاعات ( الفترات الزمنية) في الاعتبار عند التصميم: 

- اختبار تساوي متوسطات المعالحات (المصانع). 

- إجراء المقارنات الثنائية بين متوسطات كمية المواد الصلبة الملوثة فى المياه بواسطة 
المصانع باستخدام طريقة LSD‏ عندما تشير نتائج تحليل التباين إلى أن هناك فرقا 
ذا دلالة يعزى إلى المصنع. 





تصميم القطاعات العشوائية الكاملة Yaq‏ 


تكوين جدول تحلیل التباين 
لوحظ أن : عدد القطاعات أربعة أي أن )4 = (r‏ وعدد СА‏ ازع г‏ 


أن )4=(( وعدد المكررات لكل معالحة داخل كل قطاع ثلاثة أ 
(35 = 5). 


Blocks 


2 EEE ,وو‎ 


سد سه × پا ل ЫЎ. 5) EI‏ لل 170 | 172 | 160 | 66 
اھ Lm o‏ ینسنس ا سا سا E TT е Кш‏ 
| 1.39 [ 43ا _ رسس Т‏ 


13.0] 20,56 











сє واكم‎ 
ris 





=137.1942 
ويكون جموع المربعات الكلي 5576 هو:‎ 
55То = У DE УТ У.У 


r=] j=] К= 


=F FY y2}, -CF = (1.65 +1.66? +... +1.85? +1.89°)—137.1942 


{ей j=l k=] 


2.36 = 137.1942 — 139.5541 = 
ومجموع ا مربعات التي تعزى للقطاعات هو SSBI‏ : 


ЕНГ Уу 


j=] j=l ادم‎ 


У 7 ہے نہ‎ 2 s аўт 2 2 
5 < CF = 20.62 + 21.66 5180 + 20.86 137 1942 
5 | 


_ а 37.1942 =137.82 -137.1942 = 0.626 
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ومجموع ا مربعات التي تعزى إلى المعا جات هو 5577 : 
SSTr = DDI “Ушу‏ 


i=] j=l ديم‎ 
= Р 
== اد‎ - CF 8724 ALOT BAS 220207. 5 4, 


FS 12 
= 138.2947 -137.1942 = 1.100 


مجموع مربعات الأخطاء هو SSE‏ 
SSE = 55То – SSBI - SSTr = 2,36 - 0.626-1.100 = 4‏ 
وبعد حساب مجاميع ا مربعات يكون جدول تحليل التباين کالتالی: 


АМОУА 


=~ FEE 


- اختار أهمية أخذ القطاعات (الفترات الزمنية) في الاعتبار عند التصميم: 
الفرض العدم: أخذ الفترات الزمنية في الاعتبار عند التصميم ليس له تأثير معنوي 
على كمية المواد الصلية الملوثة فى المياه 





Ho : 4h. = 4. = 4. = ш. = H 


تصمیم القطاعات العشوائية الكاملة ۳١‏ 
الفرض البديل: أخذ الفترات الزمنية في الاعتبار يؤثر معنويا على كمية المواد 
الصلبة الملوثة فى المياه 
и‏ ہم H : 31 least one of‏ 
إخصائية الاخشار: 13.496 = 0.208/0.015 = Е; = MSBI/ MSE‏ 
القرار: با أن القيمة المحسوبة 13.496 = Рь‏ آکر من القيمة الحدولية 2.83عووو رون7 
؛ لذا نرفض الفرض العدم ونقبل الفرض البدیل ويستدل من ذلك على أن أخخذ 
القطاعات (الفترات الزمنية) فى الاعتبار عند تنفيذ التجربة له أثر معنوی على 
الإنتاجية. 


!= تساوي متوسطات المعالحات (المصانع) 
الفرض العدم: متوسطات كمية ا لمواد الصلبة الملوثة في المياه تحت تأثير المصانع 
FH: =u, =H, =, = р‏ 
الفرض البديل: يوجد على الأقل اختلاف بین متوسطى كمية المواد الصلبة الملوثة في 
ا مياه حت تأثير المصانع i‏ 
H :at least опе of ү,” |‏ 
М\ ш>!‏ الا ختار: 23.734 = 0.367/0.015 = F; = MSTr/ MSE‏ 
القرار: о‏ 1 الشمة المحسوبة 23.734 = Fr‏ اکر су‏ القىمة الحدولية 03 ے ین ں Ёз д1‏ 
؛ لذا نرفض الفرض العدم ونقبل الفرض البديل ويستدل من ذلك على وجود على 
الأقل متوسطين لكمية المواد الصلبة الملوثة فى المياه بينها فرق معنوى. 


TAY‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

تشیر نتائج تحلیل التباین إلى أن هناك فرقا ذا دلالة يعزى إلى المصنع» والسؤال الذي 
يبقى قائم| هو " أي مصنع مختلف عن الآخرین؟ أو بمعنی آخر ы!‏ توجد الفروق 
ا حقیقیة بين المتوسطات؟ للإجابة عن هذا السؤال فإنه يلزم إجراء المقارنات 
الإحصائية بين متوسطات المجموعات وهنا نستخدام طريقة أقل فرق معنوي LSD‏ 
للمقارنة بين کل نوعين من المصانع . 


إجراء المقارنات الثنائية بين متوسطات كمية المواد الصلبة الملوثة في Ull‏ نحت تأر 
المصانع л‏ ستخدام طريقة LSD‏ 

LSD = 0 E 7 ڑ2‎ ) (S.E ыы) ۱ Ta LSD تعلم أن قيمة‎ 

حیٹ Гау d-an T haoss‏ هي قيمة 1 الحدولية وتساوي 2.02 


ويلحظ أن 41 - 
وقيمة 2 المعيارى للفرق: 


ÇE 2М5Е 
я ۸0 ۳ ии: = 
FS 


LSD = (2.02)(0.05) = 0.101 ویکون‎ 


[4 ھی درجات حرية الخطأ 


٢٢٣٣۶ 


0.05 








> بعد ذلك نر تب التو سطات کالتال: 
متوسطات المعا حات تصاعديا 


LSD 1ءء‎ 














تصميم القطاعات العشوائية الكاملة күү‏ 





| يتضح التالي:‎ кы т 


حیث إن الفرق 0-0:38 - (У.‏ <0.101 = 150 إذا یوجد فرق معنوى بین 
متوسطی كمية المواد الصلبة الملوثة في المياه لصالح المصنع D‏ مقارنة بالمصنع А‏ 
وهذا يعني أن المصنع D‏ يساعد على ارتفاع كمية ا مواد الصلبة ا ملوثة في المياه أكثر 
معنويا من المصنع ‚А‏ 

ومن نتائج الصف الأول في الجدول يتضح Ш‏ أن المصنع D‏ يساعد على ارتفاع 
كمية المواد الصلبة الملوثة في المياه أكثر معنويا من المصنع الثلاث مصانع 
о У‏ 

حيث إن الفرق 0.05 = e LSD = 0.101 < (Fa - у.)‏ إذا لا يوجد فرق معنوى 
بين متوسطي كمية ا مواد الصلبة ا ملوثة في المياه للمصنع С‏ والمصنع А‏ . 

يوجد فرق معنوي بین متوسطي كمية ا مواد الصلبة الملوثة في المياه لصالح المصنع 
D‏ مقارنة بالمصنع © 

يوجد فرق معنوي بين متوسطي كمية المواد الصلبة الملوثة في المياه لصالح المصنع 
8 مقارنة بالمصنع © 

یوجد فرق معنوي بين متوسطي كمية ا مواد الصلبة ا ملوثة في المياه لصالح المصنع 


vié‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

(Isovalerate , أجريت تجربة لدراسة تأثير إضافة بعض المواد الکے|ویة مثل‎ - ١ 
في العلف على كمية الحليب المنتجة في أبقار ال حلیب؛ واستخدم‎ Isobutyrate) 
تصميم القطاعات العشوائية بثانية قطاعات» حيث تم تجميع 3 أبقار متشاببة في‎ 
وكانت‎ 4 B,C كمية الحليب المنتجة داخل القطاع الواحد وكانت المعالجات هي‎ 
متوسطات الحليب لمدة 60 یوما ھی على النحو التالي:‎ 

ыа ات‎ 2131 зе 2: | 


e | ٹس‎ | 72 [эө [шт | جس‎ [юз [мз | یھ‎ 





- تكوين جدول .| التباين لهذه التجربة واستخدامه فى مقارنة متوسطات 
الملعا حات: مستخدما مستوى معنویة 0.05 . 


- استدلال هل التقسيم للقطاعات كان ناححخًاء مستخدما 0.05 = ج f‏ 
ب أوجد الكفاءة تج ДА‏ التصميم. 
-Y‏ أكمل جدول تحليل التباين الآتي موضحا الخطوات بالقوانين اللازمة مع كتابة 





-7 


تصمیم القطاعات العشوائية الكاملة ۲۵ 
هدفت دراسة إلى معرفة تأثير معدل البذار على محصول الأرز الناتج حیث تم 
استخدام 6 معدلات مختلفة من البذور ونفذت التجربة باستخدام ‏ ۸80 


وكانت النتائح کے با خدول ЫШ)‏ 


Treatment 
| KG seed/ha Grain Yield KG/ha 
ل لے ہے‎ ОЙЙ 


5483 


== ا ہچ‎ ٠: 


2828 
611080 4919 1098 





- اختبار فرض تساوى متوسطات إنتاجية معدل البذار مستخدما 0.05 = 4 . 

- استدلال هل هناك تأثير معنوى لمعدل البذار على انتاجية الأرز ؟ء 0.05 = а‏ 

- إجراء المقارنات المتعددة بین متوسطات المعالحات الست باستخدام اختبار 
LSD‏ . 

استدلال هل أخذ القطاعات في الاعتبار له أهمية في التجربة؟ وضح ذلك 
٤ = 0.05‏ . 

- كتابة تقرير مفصل عن هذه التجربة . 

أجريت تجربة من قبل شركة أبحاث خاصة للتحقق من الآثار السامة لثلاثة أنواع 

من المواد الكيميائية (С:С,С,,С,)‏ المستخدمة في مصنع لتصنيع الإطارات. في 

التجربة تم اختيار ثانية جرزانء وتم استخدام الأنواع الثلاث للمواد الكيميائية 

لمعالحة -١‏ بوصة مربعة من ا لد المغطى للجزء الخلفي لكل جرز وحدد مستوى 

من ( 0 إلى 10) يعتمد على درجة إحمرار الجلد . تم تسجيل مستوى الإحمرار مع 

كل نوع من الأنواع الكيميائية الثلاثة و خصت فى الجدول التالى. 


اس تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


Ral Number 
































من المعلوم أن هذه التجربة أجريت وفقا لتصمیم القطاعات العشوائیة. 
حدد ما هي القطاعات ؟ وما هي المعالحات؟ 
- اكتب شكل النموذج الخطي ا مقترح الذي يمثل البيانات. 
- عند مستوى معنوية 0.05 أجر الاختبارات الاحصائیة المناسبة 
باستخدام هذه البيانات» ثم اكتب تقريرا مفصلا عن التجربة. 

-٥‏ في تجربة لدراسة تأثير أحد العقاقير الطبية على مرض تجلط الدم بالدقائق تم 
اختيار عشرة أشخاص مصابين بالمرض وتم تقسيمهم إلى مجموعتين وكل 
АР pat‏ بها مصابين وأعطيت المجموعة الأولى العقار الطبی بينا استخدمت 
المجموعة الثانية كمجموعة ضابطة» والبيانات التالية تمثل زمن تجلط الدم 
بالدقائق لأربع قراءت لكل عينة من كل مصاب. 


سو 


المصابين ( القطاعات) المصابين ( القطاعات) 








تصمیم القطاعات العشوائیة الکاملة TYY‏ 


اللطلوب: 
> اختبار فرض تساوي متوسطي العقار الطبي والضابطة » عند مستوى معنوية 
0.05 . 

- هل هناك فرق معنوى للاختلافات بین المرض؟ 

- هل تقسيم القطاعات كان ناجحا في التجربة؟ وضح ذلك» 0.05 - ©. 

- كتابة تقرير مفصل عن هذه التجربة. 

-٦‏ فی تجربة لدراسة تأثير نوع الإطار على المسافة المقطوعة بآلاف الكيلومترات قبل 
تلف الإطار» تم تسجيل قراءتين لكل نوع من الإطارات على 3 طرف ختلفة» 
وقد استعملت الإطارات على العجلات ا لفیة للنوع نفسه من السيارات 
وکانت النتائج كالتالى: 


ү г у ш.‏ ڑں ___ کٹ ل 
В | 103 | 05 | д | 120 1 34 | 9%A |]‏ ۔ 
D | 102 | 103 | 13.11 | 128 | ۱81 | 104 |‏ __ 





المطلورب: 

- اختبار فرض تساوي معدل المسافة المقطوعة للأنواع الأربعة للإطارات» 0.05 = га‏ 

- هل تقسیم القطاعات كان ناجحا في التجربة؟ وضح ذلك» 0.05 = @‚ 

- كتابة تقرير مفصل عن هذه التجربة. 

۷- أجريت تجبربة لدراسة تأثير التسميد بالنتروجين على محصول أحد أصناف 
الطماطم واستعمل لذلك أربعة مستويات من النتدروجين١‏ أربع معاملات ) وتم 
تطبيق التجربة بواقع أربعة قطاعات( أربعة مكررات) والبيانات كا هي موضحة 


۲۸ تصميم وتخليل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 


(Т, у الملعاملات‎ 





- اختبار فرض تساوي متوسطات إنتاجية J pas‏ الطم|اطم: 0.05 = а‏ 
هل تقسيم القطاعات كان ناجحا في التجربة؟ وضح ذلك ؛ 0.05 - га‏ 

- آجر المقارنات المتعددة بين متوسطات العالجاٹ الأر بع باستخدام اختبار LSD‏ © 
0.05 = @‚ 

- إجاد الكفاءة النسبية لتصمیم ) КСВР‏ ) مقارنة مع تصمیم ) СКР‏ ). 

4- البيانات التالية تمثل نسبة الدرنات غير السليمة التى قيست لثلاثة أنواع من 
سلالات البطاطس BL BL BL‏ تحت تأثير ثلاثة مستويات من أحد أنواع 
السماد ттт,‏ في حالة تكرار Е=‏ كل مستوى 5 مرات مع كل سلالة. 








تصميم القطاعات العشوائية الكاملة ۳۹ 

والمطلوب: 

أ تكوين جدول تحليل التباين . 

.امد لال فنا ال نوع السلالة في الاعتبار عند تصميم التجربة له أهمية؟ 
о = О.05‏ 

ت. اختبار فرض تساوی متوسطات نسبة الدرنات غير السليمة لمستويات السماد 
)2% ‹ 0.05=## 

ث. إنشاء فترة ثقة 9095 للفرق بين متوسطى الإنتاجية للسلالتين الأولى والثالثة. 
وعلام تدل؟ 

۹- البيانات ШШ‏ تمثل مقدار الزيادة في الوزن التی قيست بالكيلو جرام داخل 
المخطط التجریبی اج بع فئات عمرية وممماظ:؛ وعماقظ BLas40) 6 BLooas)‏ 
تدك تاثر 5 طرق ТТТ ХМ‏ 

المخطط التجريبي 


BL(20-25) BL(25-30) BL(30-35) BL(35-40) 





المطلوب: 

7 حديد اسم التصميم المستخدم bU,‏ استخدم ! 

ت. تكوين جدول تحليل التباين. 

ث. إجراء كافة الاختبارات الاحصائیة لتحقيق أهداف التجر بةء 0.05 = а‏ 





لك میم وغل انمجارت се ЛАЛ А:‏ اتی 

استخدام طريقة Duncan‏ للمقارنات الثنائیة بين متوسطات الزيادة في الوزن 
للفئات العمریفء 0.05 = а‏ 

ح. تقدير فترة ثقة 9695 للفرق بين متوسطي الزيادة في الوزن لطریقتی التغذية 


الأول والغالثة. 


Че. 


д2)‏ (سابع 


gaill تصميم المربع‎ 
(Latin Square Design) 

(V, ١(‏ مقدمة: 
يعتبر تصميم المربع اللاتيني من أكثر طرق التجارب انتشارًا وذلك لضان توزيع 
معاملات التجربة على أجزاء مختلفة من الحقل» وينال كل قسم حظه من اختلاف هذه 
الأجزاء بحالة متساوية تقريبّاء وعادة تكون هذه التجربة مربعة الشكل وذات صفوف 
وأغمدة متعامدة ومن ثم يتيح المربع اللاتيني للباحث التحكم في مصدرين للاختلاف في 
ان واحد حيث يتم تجميع الوحدات التجريبية فى اتجاهين للاختلاف يسمى أحدهما 
صفوف (Rows)‏ والآخر أعمدة (Columns)‏ وبالتالي یتم فصل مصدرين عن الخطأ 
التجريبي وتوزع المعالجات في المربع اللاتيني مرة واحدة في كل صف أو عمودہ ولذلك إذا 
كان عدد المع جات في التجربة يساوي ۶ فيتطلب هذا التصميم وحدات تجريبية عددھا /. 
ولذلك يمكن القول بأن المربع اللاتینی هو التصميم الذي يتم فيه تجميع الوحدات 
التجريبية غير المتجانسة إلى مجموعات تضم كل منها وحدات تجريبية متجانسة بقدر عدد 

المعاملات الداخلة في التجربة ويتم التجميع في اتجاهين يسمى الاتجاہ الأفقي بالصفوف 
ويسمى الاتجاه العمودى بالأعمدة بشرط أن كل معاملة لا تظهر غير مرة واحدة في كل 
صف وفى كل عمود ويجب أن يكون عدد المكررات مساويا لعدد المعاملات المدروسة. 


وس تصميم وتحلیل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 
(У, 1)‏ متی یستخدم التصميم؟ 
ه يستخدم في حالة عدم تجانس الوحدات التجريبية المنتشرة في اتجاهين متعامدين. 
0 تستخدم في حالة عدد المعامللات من 4 - 8 معاملات بشرط عدم تكرار أي 
معاملة داخل أي صف أو عمود إلا مرة واحدة ( محمد تمدوح الروبي). 


МА! )۷ ,(‏ من التصميم 
دراسة وتحليل تأثير ثلاثة متغيرات وصفية بغرض تقليل تباین ا خطاً التجریبی وهذه 
المتغيرات А‏ 

ه آثر اختلاف الصفوف . 

ه آثر اختلاف الأعمدة. 

+ أثر اختلاف المعالحات. 


СУ, £)‏ میزات وعيوب التصميم 
تميز اذه : 
٭ یتم توزيع المعاملات عشوائيا في صفوف وأعمدة وبالتا لی يمكن التحكم في 
الاختلافات الموجودة بين الوحدات التجريبية باستبعاد مصدرين ختلفین 
للتباين ولا تدخل فی حساب الخطأ Р]‏ وبالتالى يكون تباین الخطاً 
айу)‏ أصغر وبالتا ی دقة التجربة تزداد أكثر من التصامیم السابقة 
٠‏ سهولة التحلیل الإحصائي في حالة فقد „ал,‏ القطع التجريبية. 
е‏ يمكن „АШ‏ القيم المفقودة بسهولة بمعادلة خاصة. 
عيوبه: 
ж‏ تساوي эде‏ كل من الصفوف والأعمدة والمعالجات يقلل من درجات 
الحرية للخطأ التجريبي عندما يكون لدينا عدد قليل من المعالجات والعكس 


تصميم ا مربع اللاتيني TTT‏ 
صحيح عندما يزداد эде‏ المعالحات op‏ ذلك يؤدى إلى أن درجات اخرية 
للخطأ تكون أكبر من اللازم. 

٭ إذا كان عددالمعالجات t‏ صغيرا فتكون درجات ا حریة للخطأ قليلة وبالتالی 
يرتفع تباين الخطأ عند استخدام هذا التصميم لأقل من 4 معالجات. 

٠‏ يصعب التحليل الإحصائي في حالة فقدان المشاهدات أو الخلط في عملية 
توزيع المعالحات عل الو حدات التجريبية. 

ويلحظ عند وضع تصميم هذا النوع من التجارب النقاط المامة التالية : 


٭ مساحة قطع التجربة. 
ف аі а)ба зде‏ 20 


٭ توزیع رموز التجربة. 


(, ۷) توزيع رموز التجربة: 
توزع الس غا قطع التجربة توزيعا symmetrical У:‏ 2 الصفوف والأعمدة على 
السواء کا هو موضح في * ¥2( الذي يمثل 4 معالحات وبالتالى يكون هناك 





شکل ,١(‏ ۷): توزيع الصفوف والأعمدة في المربع اللاتيني 


тҮ‏ تصميم وتمليل التجارب : الجانب النظري والعلیقی 
ویلحظ من الشكل أعلاه أن توزيع الرموز في هذه التجربة یتصف ہما يلي: 
= عدم تجاوز الرموز أفقيًا أو عرضيا. 
= كل رمز уа‏ ) ف الصف مرة واحدة. 
ж‏ كل رمز مكرر ف العمودمرةواحدة. 
تصميم التجربة بہذہ الطريقة يلائم الحقل سواء كانت قطع التجربة مربعة 
الشكل أم مستطيلة وهي كثيرة الاستعمال في التجارب على اختلاف أنواعهاء ولكن 
وجد أخيرًا أن هذا التوزيع غير كفيل بتمثيل حقيقة الأرض في أقسام التجربة بحالة 
تضمن دقة نتائجهاء نظرًا لتتابع الرموز بحالة منتظمة واحدة حيث قد تقع مكررات 
الرمز الواحد في بقع من أرض التجربة في اتجاه قطري وقد يصادف أن تكون الأرض 
قليلة ا خصب أو كثيرة المخصب في هذا الاتجاه بخلاف باقى مساحة التجربة فيكون 
إنتاج هذه القطع متأثرا بحالة التربة لا نتيجة لأثر المعاملة بذاتها. 
لذلك رأى بعض خبراء التجارب أن يكون توزيع رموز التجربة على القطع وليد 
المصادفة وذلك زيادة في ضمان سداد تصميم التجربة وبالتالی في صحة نتائجها فتوزع الرموز 
عشوائيًا على القطع مع ملحوظة تكرار التعشية للرمز الواحد إذا جاء مجاورًا سواء في الصفوف 
الأفقية أو الرأسية وعلى أن يحتوي كل صف أفقي أو رأسى على جميع رموز التجربة. 
١‏ - التعشية: 
في حالة إجراء تجربة وفقا لتصميم المربع اللاتيني نعرض التطبيق التالی: 
تطبيق (۷۱) : 
ә‏ أن لدينا تجربة تتكون من: 
(i‏ نوع التربة ( الصفوف) وهي تتكون من ( رملية — طينية - سلثية -- طميية ) 
أنواع التربة (الصفوف) 





تصميم المربع اللاتيني ۳۵ 


ب) نوع السماد (المعالجات) وهو يتكون من أربع معالجات هي ( بدون ( 
الضابطة) - يوريا - فوسفات - عضوي) 


КЕСЕ 














- نوع آخر) 





البقر 


ٹ) الظاهرة عمل الدراسة: (إنتاجية حصول القمع لكل وحذة تجریبیة) 
ج( الوحدة التحريبية : أحواض مساحة كل منها 10 

وبذلك يكون عدد الو حدات التجريية هو 16= 4= 1 t?=4°=16‏ 
عدد الو حدات التحرسة 


6ے ۳ 





توزيع المعالجات عشوائيً 
يتم توريع المعالحات على الصفوف والأعمدة. يحيث تكرر уа il lall‏ 0 واحدة E‏ 
الصف ومرة واحدة فى العمود. ويكون эде‏ التوليفات الممكنة للمربعات اللاتينية 














ТТТ 


U] اس اہ‎ Te 
کت پچ‎ 


ERRA 


کو او اس اس 
ъъ Га Гь‏ 


تصميم وليل التجارب : 


کک 


سس اس اع اس 
HEHEHE‏ 


ا جانب النظري والتطبيقي 
ھی )24( مربع لاتيني حیث 24 = 2×1 4x 3x‏ - !4 =!{ وتکون کالتال: 


T3 T4 T2 ТІ 





s н з т. ( داعلع لات‎ Н 





4 بس سو نہیں اسب جیب سد 

















تسجيل كميات الإنتاج 
بعد الانتهاء من التجربة يتم تسجيل كميات الإنتاج بالکیلوجرام للوحدات 
التجريبية کا في الحدول -Ll‏ 


(71) Т, (15) Т, 


E 


کس mm mr | mr‏ ےے 





кое ү е YYA‏ ا 
فاد قول Аа‏ لوانات 
ص النتائج كما هو وارد با جدولين التاليين: 





"а= яа и шж жо! 


تعريف المشاهدة Ушу‏ 

را : المشاهدة التی سجلت على الوحدة التجريبية التى استلمت المعالجة رقم К‏ 
وتقع في الصف رقم 1 والعمود رقم /رء وئی هذا التطبيق تعبر المشاهدة Ушу‏ عن 
كمية الإنتاج من البطاطس لقطعة الأرض التي استلمت المعالحة رقم «К‏ وتنتمي 


للتربة ؛ وحرثت بالطريقة رقم CJ‏ 


جني кей‏ الاو ۳۲۹ 
(7) النموذج الرياضى لتصميم ا مربع اللاتيني: 

- صياغة النموذج 

من المعلوم أن الاختلاف الكل في المشاهدة Oyo TH)‏ يرجع إل أربغة зуха‏ 
يمكن التعبير عنها كما يل: 


)7.1( و FT) T‏ ۸ + ,0= )4 کر 
Уку THT C; + К, F Trey бшу,‏ 


г=1,2,...1, J= LAK =1,42,...„ 


لم : متوسط عام . 


الٹانی (التربة الطينية (В,‏ جو „Ё, =O)‏ 


وباستخدام بيانات التطبيق السابق فإنه يمكن حساب Ё,‏ کا یل: 


^ ___ 313 125% 
К, =(у,.- у..) = 7 
4 16 








= 16.3- 18.6 =—0.3 


ail :)عدون على سبيل المثال تقدیر‎ -у..) وتمديره هو‎ С] العمود‎ е 
ويحسب کم يلى:‎ С, = (Ўз-Ў.) هو‎ ) С, العمود الثالث (الحراثة باستخدام الميكنة‎ 


^ _ 326 1258 


С. = (у. -Уу.. = 82-78.б=3.4 
Озу.) 4 6 








е^ | 


ҮҮ +‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

. هو أثر il lall‏ رقم k‏ وتقديرها شو . (Ун, - У..)‏ = ید وعل سبيل المثال 
تقدیر أثر dd lall‏ الرايعة 7 (السماد العضوی) شو (Уц) = у.)‏ = 27 و سب 5 
ы‏ 


کے 


Р ل‎ 338 1258 | 
Eid) = { ل او‎ A ہر‎ = 84.5 -78.60 = 9 
Eiio T МІ(0, с?) العشوائی ونمترضص أنه‎ ТЕЕ б) 


Sa e مدي عاك‎ 


ёк) ~ N (0,07)‏ 
Badk‏ ا 
pE- ө‏ تباین | 2 || г! Г‏ هو متو سط مربعات ЭД‏ 
MSE‏ = :5 = 8 وتوجد قيمته في جدول تحليل التباين: 
© معامل الا ختلاف النسبى CV‏ هو: 


СҮ = ا‎ 100 
У.. 


(У,у)‏ الاستدلال ال حصائی: 

في هذا التصميم يتم إجراء АЗУ!‏ 
)١‏ اختبار أهمية أخذ الصفوف ( أنواع التربة) في الاعتبار عند التصميم: 
(Y‏ اختبار أهمية أخذ الأعمدة ( طرق الحراثة ) في الاعتبار عند التصميم: 
(Y‏ اختبار تساوي متوسطات المعالجات (نوع السماد) : 


تمرم اللاي ۳3 
إجراء المقارنات الثنائية بین متوسطات الإنتاج لأنواع السماد باستخدام طريقة LSD‏ 
إذا احتاج التحليل ذلك 

ولتحقيق هذه الاختبارات يجب تكوين جدول تحليل التباين کما يلي: 

يتم تجزئه مجموع المربعات الکلی 5570 إلى أربعة مكونات كما هي مبینة بالطرف 
الأيمن للنمودج )7.1( وهي: 


302-2037 7.0: HD, y.) +۲277 ) Deh 


і=1 ادر‎ 2) 
= SSR + е + 9977 + SSE, دم‎ 


جت أن 

0 : هو مجموع المربعات الکلی. 

5 : هو مجموع المربعات التي تعزى للصفوف. 

6 : مجموع المربعات التي تعزى للأعمدة. 

7 : هو مجموع المربعات التی تعزى إلى المعا حات. 

SSE‏ :هو مجموع مربعات الأخطاء. 
وتحسب قيمة كل جموع أعلاه بتطبيق الصيغ الحسابية التالية: 

SSTo = رج‎ 2 Ow -5..) = 2 2e -CF 


SSR = 2,2,9, =F.) - - СЕ 
SSC “22,5, -7 pä -CF 


SSTr= 5,2,9 - у) =- E Yo -CF 


SDE = 4910 - SSR - )گی‎ - 57 


ال تصميم وتخليل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 


كما بحسب معامل التصحيح СЕ‏ بالمعادلة التالية 
امكل ہو 
і‏ 


وبحساب هله ا مقادیر يمكن تكوين جدول تحلیل الاير اتا ی: 


ANOVA‏ حدول حلیل التباین 


| Ев = 
70 15۸۷۱۷۸ 


12 





التطبيق عل المثال السابق : 
يتم حساب مجاميع المربعات كالتالي: 















































„2 9258) O 
СЕ = 2 = 1228) _ 00910,25 
г 6 


УУ уз, = (71) +...+ (75)? = 100232 
г j 





У y? = (320)? + (313)? + (305)? + (320)? = 395794 


Уу? = (304)? + )280( + )328(2 + (346)? = 398116 


1 


Y ул, = )276( + 315(2 + )329( + )338(” = 397886 


55То= У Dy, — СЕ =100232-98910.25 =1321.75 
EO J 


ls 


y2- CF = т -98910.25 = 38.25‏ پک سے تو 
= # 


E у 


8 
SSC = 57 y“ СЕ = (398116) -98910.25 = 618.75 
ре 4 


j 


_ (397886) 


561.25 = 98910.25 - الت رر 3 = 5577 
Г‏ 





SSE= SSTo — SSR -SSC = 7ء‎ 
—1321.75-38.25-618.75-561.25 - 103 _5 | 


سم تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطیة 


وباستخدام مجموع مربعات كل مصدر يمكن تكوين جدول تحليل التباين التالي: 
جدول تحليل التباين: 





ANOVA 


gy Treat. 561.25 | 87.0833 10.84541‏ السےماذ 
б 103.5‏ 


[7.25 


н Ге ЕНЕ ИЕШЕ 


٭ „дй‏ تباین ا لخطاً العشوائی يساوي متوسط مربعات الأخطاء: 
5۰2.7-75 


a‏ معامل ال“ تا“ ف التثسیح؟ 


Errors 











СҮ = 5. х100 = 723 x 100 = - „ыз x100 = 5.28‏ 
у.. ۱ 1258 | (78.625)‏ 
16 
ويدل هذا المعامل على أن المشاهدات التابعة أكثر تجانساء ويتركز انتشارها حول قيمة 
المتوسط ا حساں ها. 


(А‏ اختار أهمية أخذا لصفوف ( أنواع التربة) نی الاعتبار عند التصميم: 
الفرض العدم: أخذ أنواع التربة في الاعتبار عند التصمیم ليس له أهمية في التأثير على 
الا نتاحیة: 


Ha: Hpg = Hr, = Hur THR TH 


رھب نصمیم المربع Yò үр‏ 


الفرض البدیل: أخذ نوع التربة في الاعتبار یؤثر معنويا على الإنتاجية: 
f u‏ ہیل H, :at least опе of‏ 
إحصائية الا خشار: 


Е, =MSRö/ MSE = 12.75117.25 = 0.74 


القرار: با أن القيمة المحسوبة 0.74- جل أقل من القيمة حدولیة 
ЕЕ сооз = 4.757‏ لذا نقبل الفرض العدم ونرفض الفرض البديل ويستدل من 
ذلك على أن أخذ الصفوف ( أنواع التربة) في الاعتبار عند تنفيذ التجربة لا يؤثر 
معنويا على الإنتاجية ؛ لذا يجب إهمال نوع التربة ؛ لأنه لا يقلل معنويا من تباین الخطأ 
التجریبی. 
اختبار أهمية أخذ الأعمدة ( طرق ا حراثة ) في الاعتبار عند التصمیم: 
الفرض العدم: أخذ طرق الحراثة في الاعتبار عند التصميم ليس له أهمية في التأثير على 
الإنتاحية: 

Ho i He, = He, = He, = He, = И 
الفرض البديل: أخذ طرق الحراثة في الاعتبار يؤثر معنويا على الإنتاجية:‎ 

H, :at least опе of پل‎ и 
إحصائية الاختبار:‎ 

F = MSCo/ MSE = 206.25/17.25 =11.96 

шд)‏ أن 4.01 Upadi‏ 22-1196 أكتر قن АА.‏ الول 
۴٠۵۵5 > 7‏ ؛ لذا نرفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل ويستدل من 
ذلك على أن أخذ الأعمدة ( طرق الحراثة) فى الاعتبار عند تنفيذ التجربة يؤثر معنويا 


سس تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
على الإنتاجية ؛ لذا يجب عدم إ مال طرق الحراثة كمصدر للاختلاف ؛ لأنه يقلل 
معنويا من تباین الخطأ التجريبي. 
٢‏ اختبار تساوي متوسطات المعالجات (نوع السماد) 
الفرض العدم: متوسطات الإنتاج تحت تأثير أنواع السماد متساوية: 
Ho: Hr, = Hr, = Hr, = lly, = И‏ 


الفرض البدیل: یوجد على الأقل اختلاف بین متوسطی الإنتاج . 
f ш‏ ہل H, :at least опе of‏ 


إحصائية الاختبار: 

F: = MSTr/ MSE = 187.083/17.25 1.45‏ 
القرار: با أن القيمة المحسوبة 10.845= лі F‏ من القيمة الحدولية 
7 موی ؛ لذا نرفض الفرض العدم ونقبل الفرض البديل ويستدل من 
ذلك على وجود على الأقل فرق معنوي بين متوسطي الإنتاجية » ومن ثم يمكن 
استخدام طريقة أقل فرق معنوي LSD‏ للمقارنة بين كل نوعين من السماد. 


إجراء المقارنات الثنائية ہس ل متوسطات الإنتاج لأنواع السماد باستخدام طريقة LSD‏ 
LSD - 1 3.E.‏ 


(dfo E С. رن‎ * Fiki Fik 


Eri 2 60 975) - 7 


2۸1۵5 _ АЫ 25) - 294 


LSD = 2.447 x 5 = 19 


f 








TTY التي‎ аА аьа 


LSD = 7.19 





ор =‏ 5,01( 15.5= ).9 - ;9( < 7.19= 150« إذا 32 5 лл‏ 6 
بين متوسطي إنتاج (بدون استخدام سماد Т,‏ وحالة استخدام سماد عضوي Т,‏ 
) » ونوصى باستخدام السماد العضوي لأنه يؤدى إلى حدوث زيادة معنوية ودات 
JY‏ إحصائية في الونتاج مقارنة بحالة عدم الاستخدام. 

сула إذا يوجد فرق‎ 2259 = 7.19 > (F -У„)=13.25 حیث إن الفرق‎ o 
ونوصى باستخدام سماد فوسفات لأنه يؤدي إلى حدوث زيادة معنوية‎ (Т, 

a‏ حيث إن الفرق 5 - LSD = 7.19 > (у, - У.)‏ إذا پو جل فرف معنوي دال 
السماد (Т,‏ ونوصي باستخدام هذه الأنواع الآخری ؛ لأنه يؤدي إلى حدوث 
زيادة معنو )5 وذات د لاله اخصائية t‏ الونتاج А. 40 уда‏ عدم الاستخدام. 


TTA‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
ә‏ نوصي باستخدام السماد العضوي ما لم يكن مکلفا مقارنة ہسماد الفوسفات 


Relative Efficiency الکفاءة النسبية للتصمیم:‎ (У, Л) 
نه بالتصميم التام‎ Да لتصميم المربع اللاتينى‎ RE A) الكفاءة‎ = 


ВЕ. – М+М. +(7- DME #00 
-Miis i erd) (r -- MSE, 
حيث إل‎ 


М,‏ ھی متوسط مجموع مربعات الصفوف. 
MS oo‏ هي متو سط جموع مر بعات الأعمدة. 
MSE pa‏ هي متوسط مجموع مربعات الخطأ في جدول تحليل التباين للمربع 
اللاتینی. 
- الكفاءة النسبية RE‏ لتصميم ال ربع اللاتيني مقارنة بالتصميم القطاعات 
العشوائیة الكاملة. 
للمقارنة بین كفاءة تصميم المربع اللاتینی والتصميم القطاعات العشوائية 
الكاملة يتم عمل تقديرين للكفاءة النسبية وهما: 
]= بافتراض أن الصفوف كانت تستخدم كقطاعات: 


MS + (r-DMSE sa „у 


RE aa = 
sdf crBd] (r 32 DMSE ب‎ 


۳4 ات‎ F, 


ب-بافتراض أن الأعمدة كانت تستخدم كقطاعات: 


MS, +(г—1)М$Е 


К.Е за. ж 100) 


“(IsdflerBd) E 
E 1(1/95+ء)‎ 


باستخدام بیانات ال 





ميق السابق یمکن حساب الكفاءة д)‏ للتصميم کالتالی: 
- الكفاءة النسبية К.Е‏ لتصميم المربع اللاتيني مقارنة بالتصميم التام التعشية. 


27075 مہ ہے 317.25( +12151420625 ر„ RE‏ 
69 4)17.25( | 


وتعنی هذه القيمة أنه للحصول على الدقة نفسها باستخدام تصميم التام التعشية 

نحتاج لزيادة эде‏ التكرارات بمقدار 292.3996ء مما يؤدي إلى زيادة التكلفة 

للتجربة. 

- الكفاءة النسبية КЕ‏ لتصميم المربع اللاتيني مقارنة بالتصميم القطاعات 
العشوافنة الكاملة. 


(100) = 392.39 % 





і‏ بافتراض أن الصفوف كانت تستخدم كقطاعات: 


273.206 = )100( = 100 پ 3(17.25) + 200.25 _ 


= سوب و Мб‏ 
69 (4()17.25) مظاعت موأ ا 


ونعنى هله القيمة F‏ للحصول عل l‏ به تقسھایا ستخدام )22 тг‏ القطاعات 
العشوائية الكاملة بفرض أن الصفوف كانت تستخدم كقطاعات نحتاح لزيادة عدد 
التكرارات بمقدار 173.9196ء مما يؤدى إلى زيادة التكلفة للتجربة. 


ب- بافتراض أن الأعمدة كانت تستخدم كقطاعات: 


ү,‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


„15+ (317.2 | 
RE gica ао = == (100) = 93.4186 


وتعنى هذه القيمة أنه للحصول على الدقة نفسها باستخدام تصميم القطاعات 
العشوائية الكاملة بفرض أن الأعمدة كانت تستخدم كقطاعات نحتاج لتقليل عدد 
التكرارات بمقدار 6.5296 . 
(У, 4)‏ مقارنة بين التصاميم الثلاثة في حالة وجود 4 معالحات: 

بافتراض أن эде‏ اللعال جات تحت الدراسة آر بع »أي أن (4 = ۲)» یمکن إجراء 
مقارنه دال التصاميم eji‏ التی سيق دراستها وهى نصمیم التام التعشة؛ 
للمعا حات: وكذلك مصادر التباين ودرجات ا حریة كما يل : 
١‏ -كيفية التوزيع العشوائی: 
أ_فى التصمیم التام العشوائية: يتم توزيع المعاملات الأربع على القطع التجريبية 
| عشرة عشوائیا دول حکم مو ضعی حيث إل الأرض „Алта‏ ویتم ذلك 
اخاسث الال 
ب-فى تصميم القطاعات الكاملة العشوائية: يتم تقسيم أرض التجربة إلى أربعة 
قطاعات عمودية في اتجاه عدم التجانس ثم توزع المعاملات الأربع عشوائيا داخل كل 
الواحد8. 
3-с‏ نصمیم المربع اللاتینی: تقسیم أرض التجربة إلى أربعة أعمدة وأربعة 
صفوف حسب эде‏ ال عاملات ثم توزيع المعاملات عشوائيا داخل الأعمدة 


تصميه لاریم اللاي ۲ 


والصفوف بحيث لا تظهر المعاملة الواحدة أكثر من مرة واحدة داخل كل عمود وكل 
дда‏ 


-١‏ مصادر التباين ودرجات احریة: 





ويلحظ من الحدول أعلاه أن درجات حرية الخطأ التجریبی في التصميم التام التعشية 


أكبر منها في تصميم القطاعات العشوائية وهي بدورها أكبر من تلك في تصميم المربع 


اللاتيني. 


Th 


تطبیق(۲, ۷): آجریت تجربة لمقارنة كمية المحصول من اللفت السكري تحت خسة 
ظروف مختلفة من التسميد النيتروجيني ومعالجة المراقبة» واستخدم لهذه التجربة 
تصميم المربع اللاتيني 6×6 ويوضح الجدول التالي المخطط الحقلي مع إنتاج J pat‏ 
اللفت السكري( طن هكتار). لوحظ أن معالجة المراقبة هي Е‏ 


۲ تسمیم ЫЙ,‏ اتجارب з‏ اججائب النظري واش 


1 4 r 41.7 | С 678۱ А ا‎ 
66.9 D 690] F 7 70.2 
E 667 | A 66.7 | С 737 


۸ 67.8 F 47.1 





۳. اختبار هل عملية تجميع الوحدات التجريبية في الصفوف والأعمدة كانت 
ناجحة؟ 


؟. هل يوجد اختلاف معنوي بين أنواع الأسمدة المختلفة؟ 
.٥‏ حدد نوع السماد الأكثر فاعلية. 


مناقشة التطبيق: 
أهداف التجربة: 

3 هل يوجد فروق معنوية بين أنواع التسميد المختلفة؟ 

- ماهو نوع السماد الأكثر فعالية والذي يؤدي إلى أعلى إنتاح؟ 
المادة التجريبية : 

٭ عينات من خمسة أنواع من التسميد حسب خطة التجربة . 

ه 36 وحدة تجريبية لإجراء الاختبار حسب خطة التجربة . 


تصميم المربع اللاتيني iY‏ 
العوامل ف التجربة : 
السماد (تجربة بسيطة بعامل واحد 
العوامل الثابتة : مواعيد إعطاء اللقاح - عمليات الخدمة ورعاية للمتطوعين . 
العوامل الخارجية: وهى تشمل العوامل البيئية والعوامل الوراثية (الاختلافات 
الورائية). 
المعاملات : نقترح ٤‏ ساملاش رسس а‏ سن الا 





. :الصفة هنا هي الإنتاج‎ т ЩА 
عدد المكررات‎ op الکررات : بها أن التجربة میدانیة في مجال الأبحاث ال حقلیة‎ 
6 المقترح هو‎ 
п=6х6=36 هو‎ п حجم التجربة : حجم التجربة‎ 
دقة التجربة: إن التجربة ميدانية في جال الأبحاث الزراعية وبالتالي نقترح دقة التجربة‎ 
. %5 
: صباغة الفرضيات الإحصائية 5 بل‎ =E الفرضيات الا حصائیة‎ 
: الفرضية الأولى :اختبار فعالية خمسة أنواع من السماد‎ 
الفرضية الابتدائية : السماد لا یؤثر على الانتاج:‎ 
Ho :44 = يلم‎ = = 44 = ц; = ц, 
الفرضية البديلة : السماد يؤثر على الانتاج بشكل فعال:‎ 
H c کو رر + نر ع‎ EtL 
التصمیم التجریبی: ہما أن التجربة ميدانية في مجال الأبحاث الزراعية فإن التصميم‎ 
المقترح هو المربع اللاتيني (لأن عدد المعاملات يساوي عدد المكررات)‎ 
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التحاليل والاختبارات اللازمة : 

التحالیل : تحليل التباين 

الاختبارات : اختبار ف F-test‏ لاختبار معنوية تأثبر العامل المدروس أو معنوية 
الفروق بين المعامالات للعامل المدروس. 

إذا أثبت اختبار ف ۴-٠٠١١‏ وجود فروق معنوية مؤكدة إحصائيا بين المعامللات للعامل 
المدروس ДЬ‏ اختبار مقارنة المتوسطات ( (LSD‏ 


ANOVA 


1.72 


Treat.‏ | وت 


النیٹرو 


Total 1321.75 





من ا جدول السابق يتضح أن: 
٠‏ عملیة تجميع الوحدات التجريبية في الصفوف والأعمدة كانت ناجحة في 
تصغیر الخطأ التجريبي 
ж‏ هناك تأثير معنوي للتسميد النيتروجيني على إنتاج حصول اللفت السكري. 


LSD 





تصميم المربع اللاتيني vto‏ 


LSD = ty- 8/2.49 رطف رم‎ 


Уку‏ ار 


1-@/2у T эш = 2.086 


1 йр E 





= 241 





2MSE |2)7.223( 
LSD = 2.086 x 2.41 = 5.022 


LSD =5.022 


12.067 





المراقبة» ولا يوجد اختلاف معنوي بين متوسط إنتاج حصول اللفت السكري تعزی 
لمعا جات التسميد النيتروجيني المختلفة. 
إذا كان التصميم المناسب هو تصميم المربع اللاتيني وتم اختيار التصميم العشوائی أو 
تصميم القطاعات الكاملة بدلا عنه. فإنه ینتج عن ذلك مايل : 
> زيادة الخطأ التجريبي (المتبقي) نتيجة لدمج تأثير القطاعات أو الصفوف مع 
الخطأ التجریبی 
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М‏ فقدان مصدر تباین مهم وهو تباین الصفوف وهو ضروري إذا تم اختيار 
القطاعات الكاملة أو فقدان تباين القطاعات والصفوف إذا تم استخدام 
التصمیم العشوائي الكامل. 

> انحراف قيمة F-test‏ عن قيمتها الحقيقية نتيجة لزيادة الخطأ التجريبى ما 
يؤدى إلى خلل فی اختبار معنوية الفروق بین المعاملات . 

> عدم الدقة فی اختبار مقارنة المتوسطات نتيجة لزيادة الخطأ التجریبی عن 
.15 اشفيقة. 

> انحراف قيمة F-test‏ عن قيمتها ا حقیقیة نتيجة لزيادة الخطأ التجريبي مما يؤدي 
إلى خلل في اختبار معنوية الفروق بين القطاعات. 


إذا كان التصميم المناسب القطاعات الكاملة وتم اختيار تصميم المربع اللاتيني بدلا 
عنه» فإنه ینتج عن ذلك مايل: 
У‏ إضافة مصادر تباین جديدة قد تكون غير ضرورية مثل تباین الصفوف 
خاصة إذالم يكن تأثيرها معنويا. 
> انحراف قيمة F-test‏ عن قيمتها الحقيقية نتيجة لنقص الخطأ التجریبی عن 
القيمة ا حقیقیة من خلال إضافة تباین الصفوف رغم أنه غير ضروري. 
> انخفاض الدقة في استخدام اختبار مقارنة المتوسطات نتيجة لنقص الخطاً 
التجریبی عن القيمة الحقيقية من خلال إضافة مصدر من مصادر التباين وهو 


تباين الصفوف رغم أنه غير ضروري. 


تطسقات 


T رو‎ 


١‏ - في تجربة لتغذية الأبقار باستخدام ثلاث معالجات أجريت على حظيرة حيوانات 
ذات الوزن 550 رطلا على ЖУЗ‏ أجناس( صفوف) مختلفة ( تبيعه» ثورء وتبيع) 
وكانت نسبة تأثير البراهاما (الأعمدة) هي ( صفرء 25« وأكثر من 50 )» وتتكون 
lall‏ حات من علائق ھی 5) (С) 3.5, (B)2.5,‏ فی المائة من وزن الجسم وتم 
قياس الوزن المكتسب بالرطل خلال فترة التجربة البالغة 120 یوما کم فی الجدول 
التا ی: 


I (0%) П (2556) ШІ (50%) 





اختبار فرض تساوی متوسطات الوزن المكتسب للحيوانات الثلاثة علائق 
المستخدمة» 0.05 = عن 
- إجراء المقارنات المتعددة بين متوسطات المعالجات الثلاث باستخدام اختبار 
LSD‏ « 0.05 ع с‏ 
- هل الأجناس ونسبة تأثير البراهاما كان لما دور في التجربة؟ وضح Шз‏ 
œ 45‏ . 
١‏ - هدفت دراسة إلى التعرف على تأثير معدل البذار على حصول الأرز الناتج حیث 
تم استخدام 4 معدلات مختلفة من البذور ونفذت التجربة واستخدم لهذه 
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Боен жи ии‏ تنب خا 4х4‏ اا ا 


Treatment Кр 
seed/ha Grain yield ania 


Gp s а 5113 (8) | 539800) 4678(4) 


5346(С) 5952(А} 4719)1(( 4264(В) 
— دس‎ 5272(А) 5713(С) 5483(В) 4749) 
تم‎ O0 51640) 4831(В) 4986( А) ДАКС) 


والمطلوب: 


- اختبار فرض تساوی متوسطات إنتاجية معدل البذاں 0.05 = 6 . 





استدلال هل هناك تأثير معنوي لمعدل البذار على إنتاجية الأرز ؟. 
05ل = 2ه ۔ 
- إجراء المقارنات المتعددة بين متوسطات المعالجات الأربع باستخدام اختبار 
i LSD‏ 0.05 = ہم | 
= هل التقسيم إلى صفوف وأعمدة كان ناجحا في التجربة؟ وضح ذلك 0.05 = ‚а‏ 
- کتابة تقرير مفصل عن هذه التجربة. 
-Y‏ ا حدول التالى يبين بيانات تجربة لمحصول الذرة الشامية مكونة من ثلاث هجن 
حديثة ( 4,8,2 ) والصنف المحلى (С)‏ مصممة (Де‏ مربع ГУ‏ كانت 


النتائج كما فى الحدول التالى: 
R : | Col | Cla | . Сіз | Сыз‏ 
ow number |‏ 


Grain Yield tonha 


119(А) 1.4)70( 1.29(В)‏ | ئ۱4۸8 
(D)‏ ۱.18 (67)8.] 0716 | )1.6704 
LSND) | 12908 1.664( NSR‏ 


e (Gomez and Gomez, page 33) 





تصميم المربع اللاتینی ٤۹‏ 
والمطلوب: 
- اختبار فرض تساوي متوسطات إنتاجية الذرة, 0.05 = 22 . 
- هل هناك تأثير معنوي للصنف على إنتاجية الذرة $ 0.05 = ين . 
هل التقسیم إلى صفوف وأعمدة كان ناجعا في التجربة؟ وضح ذلك» 0.05 = а‏ 
- كتابة تقرير مفصل عن هذه التجربة. 
4 - من بيانات تمرين رقم С)‏ المطلوب: 
أ.. احسب الكفاءة النسبية للتصميم مقارنة بالتصميم التام التعشية 
ب. احسب الكفاءة النسبية للتصميم مقارنة بتصميم القطاعات العشوائية الكاملة. 
E‏ نت حتت ات ہا а‏ وو ہیں 
Г жы т ши ж‏ 
ез SS анана‏ 


юе _ 





- هل يوجد اختلاف بين الأصناف أو «УА‏ 0.05 = ين . 
- ارسم رسم كروكي للتجربة موضحا بها توزيع المعاملات. 
al-‏ التعشية في حالة استخدام مربع لاتيني من الدرجة الثالثة» ثم کون جدول 


تحليل تباین موضحا به توزيع درجات ا حریة. 
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۷- بافتراض أنه تم إجراء تصميم مربع لاتيني من الدرجة الخامسة» لدراسة 
تأثير مسة أنواع من العقاقير الطبية TTT)‏ على الفترة الزمنية 
بالأيام لامتثال الشفاء من مرض السعال. حيث تمثل الصفوف بالفئات 
الحو وو موق لان Шве Aa‏ 
باحجام الجرعات بالملليم/ جرعة وهي :(,2 (Dg, D, Dg, Ds,‏ + لذا 
أعطي لخمسة وعشرين مريضا مصنفين لخمس فئات عمرية » بواسطة خسة 
أطباء »وكلهم يعملون في خمسة أماكن مختلفة » والبيانات التالية تمثل الفترة 
الزمنية لامتثال العلاح بالأيام. 


5 | ھ ]4ه‎ Гь [а 


C‏ ل ان الأرقاء دال e aia УЛДЕ Ж” А,‏ الا 
والمطلوب: 
العقاقير الطبية؛ 0.05 = ٢‏ . 





ت. استخدام طريقة Duncan‏ لإجراء المقارنات الثنائیة بین أنواع العقاقیر 0.05 = „а‏ 


ث. عند مستوى معنوية %5 اختبر معنوية تأثير كل من الفئات العمرية» وحجم 


9) д2) 


التجارب العاملية 
FACTORIAL EXPERIMENTS‏ 


(А, \)‏ مقدمة: 

تجرى التجارب العاملية لدراسة تأثير أكثر من عامل على الصفة تحت 
الدراسة» وذلك للحصول على معلومات عن كل عامل من عوامل التجربة من 
ناحية» والتعرف على التداخل بين هذه العوامل من ناحية أخرى» وتطبق هذه 
التجارب فی أى من التصميمات البسيطة السابق دراستهاء وتكون فيها المعالجات 
عبارة عن مجموعة من التوافيق بين عدة مستويات لعدة عواملء والتجربة العاملية 
ليست بتصميم ولكنها جرد تنظيم للمعاملات داخل أي تصميم من التصمیمات 
البسیطةء ومن خلال التجربة العاملية تتاح الفرصة لدراسة التاثیرات المشتركة 
وتقييمها لاثنين أو أكثر من العوامل عند اشتراكهما معا فى التجربة نفسها على أساس 
А‏ تہیئ الفرصة لتقييم أثر التفاعل ودراسته بين العوامل تحث الدراسة في التجربة 
العاملية» والمقصود بأثر التفاعل بأنه التأثير الذي ينتج عن اشتراك المتغيرات المستقلة 
أو العوامل معا في تأثيرها على الظاهرة المدروسةء وهذا الأثر الناتج عن اشتراك 
العوامل معا يختلف كليا ويفوق ذلك التأثير الناتج عن عوامل التجربة لو أخذ كل 
عامل بشكل منفرد إذ أنه يعطى أفضل توليفة بين العوامل المدروسة. 
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كبا أن هذه التجارب حتاج إلى 432 ОЇ, н‏ زیاذة عذد مسثتویات 
العوامل المدروسة يزيد من صعوبة التحليل لصعوبة تفسير التفاعل. 
ومثال على تجربة عاملية لبيان كيفية تكوين المعالحات» نفرض أنه أجريت تجربة عاملية 
مكونة من 3 عوامل (متغيرات مستقلة) في حالة زراعة نوع جديد من الذرة» وهذه 
العوامل هي 
А‏ 1 كبية التقاوى: للھکتار + бу‏ من а=3 ші ра BW‏ خی 


+ 


(А:А,А,,А,) 
(В: В,В,) هما‎ Ь=2 وتتكون من مستويين‎ e کمیة السماد‎ : В 
(С:С,С,)\^ С=2 نوعية التربة وتتكون من مستويين‎ :© 
حدر تن 7 معالحة هى:‎ 32-3 СЛАБЫМ يكون عدد‎ 
(abc = 3× 2× 2( جدول (۸,۱) المعالجات فى تجربة عاملية من درجة‎ 









ee a] a a a 
ABC. 
ع وم ہیر ا يس ود‎ 


АВС, 











وبعد تكوين ا لمعال جات يتم تحدید التصميم المستخدم استنادا على أسس 
التصميم التی سبق دراستھاء وهى: مكررات ا معا جات وهل ھی متساوية TY al‏ 
ومن ثم эде‏ الوحدات التجریبیةء وخصائصهاء والتعشية» والنموذج الریاضی 
الملستخدم» ونوعه (ثابت e‏ أم عشوائي). 

















التجارب العاملية Tor‏ 
(А, Y)‏ أهداف واستخدامات ومزايا وعيوب التحارب العاملية: 
Y, \)‏ ,۸)أهداف التحارب العاملية: 
- دراسة التأثير العام Маш Effect‏ لكل عامل من العوامل تحت مدى واسع من 
العوامل الا 
- دراسة التفاعل بين العوامل Interaction‏ . 


(А, ۲ , Y)‏ استخدامات التحارب العاملية: 
تستخدم التجارب العاملية بشکل واسع في ميادين البحث العلمي» ومن الأمثلة على 
دلت ایل 
- تستخدم عند دراسة ظاهرة معينة حيث لا يكون معروفاً أي العوامل أكثر 
تأثيير على الصفات المدروسة وهو ما يعرف في التجارب 
الاستكشافية Exploration Experiments‏ 
- تستخدم التجارب العاملية في الدراسات المكثفة حيث يلزم دراسة العديد 
من العوامل بمستويات مختلفة بہدف التوصل إلى تحديد أكثر هذه العوامل 
مساهمة في التأثير على الصفات تحت الدراسة واستخلاص حزمة من 
التوصيات الجيدة منها والتى يمكن تطبيقها في حدود واسعة کیا هو ЈЫН‏ في 
التجارب القومية بغرض استخراج النتائج والتوصيات عن نتائج العوامل 
والتفاعلات بينها على الصفات تحت الدراسة وإلقاء الضوء على أفضلها 
للاستفادة منها في المجال التطبیقی. 


їо; 
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76 وم )يزات التحارب العاملية: 


تقليل التكلفة والوقت» فإذا استخدمنا تجربة لكل عامل على حدة» سنحتاج 
ضعف عدد الوحدات التجريبية التى تستخدم في حالة التجارب العاملية 
Јула‏ عل B‏ لم[ الطلوية. 

سهلة التحليل حيث لا يوجد إلا خطأ تجریبی واحد. 

زيادة الدقة في التجربة مقارنة مع التجارب البسيطة نتيجة انخفاض قيمة 
الخطأ التجریبی. 

إمكانية اكتشاف وتقدير التفاعلات التى تتضمنها التجربة العاملية وهذا غير 
مکن فى التجارب البسيطة. 


رج و )عیوب استخدام التجارب العاملية: 


ملحوظا 


يكبر حجم التجربة بازدياد эде‏ العوامل ومستوياتهاء ما یجعل إجراء التجربة 
وفقا لتصميم معين مكلف. 

يصعب تفسير التفاعلات ذات الدرجات العلیا. 

يصعب تطبيق التجارب العاملية الكبيرة في الحقل أو المعمل . 


те 


لتا 


- -يمكن تنفيذ التجارب العاملية في التصمیمات السابقة ( التصميم التام التعشية‎ ١ 


تصميم القطاعات الكاملة العشوائية - تص 


المربع اللاتيني)ء مع الأخذ نی الاعتبار 


أن المعاملات ( المعاالجات) تتركب من التوليفات المكونة من مستويات جميع العوامل 


روس 


التجارب العاملية оо‏ 


۳-یستحسن أن لا يزيد эде‏ العوامل عن ٤‏ حتى يمكن تفسير التفاعلات (عبد 


КҮШ 


Main effects and interactions التأثشرات الرئيسية والتفاعلات‎ )۸۳( 

للترف غلل „ГАЛ‏ الركنسية Өү‏ آثاز الفاغعلانتۃ سرف А‏ 2 أن уі‏ 20 
تتکون من عاملين» العامل А‏ وله مستويان (А: A,A)‏ أي أن са=2‏ والعامل 
В‏ وله ثلائة مستويات (,8,,8,,8 : 8) أي أن 3= ط» وأن متوسط الصفة (ا لمتغبر 
التابع) ر يمكن تعريفه على أنه متوسط الاستجابة تحت تأثير المعالجة التي تتألف من 
المستوى : للعامل 4 والمستوى ز للعامل B‏ وبفرض أن لدینا البيانات التالية عن 
متو سطات الاستجابة للمعا حات: 


В و‎ A من مستويات العاملين‎ ДШ متوسطات معالحات‎ ' (А, а 










فیس | یسا یسراف 
179 جو = к‏ 


١‏ التاشرات گے عامل А‏ : محسب الآثر الرئیسی للعامل 4 في 
الستوی ١‏ بإیجاد الفرق بین متوسط الصفة للمستوى ؟ للعامل JA‏ 
(д.‏ وا لمتوسط الكلى e (e)‏ ومن البيانات أعلاه يمكن حساب هذه 
التأثيرات كالتال: 





rol‏ تصميم وليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
- التاثیر الرئیسی للعامل 4 في مستواہ الأول. 

L. — LH.. = (8.75 – 9.63) = -0.88‏ = ,@ 
- التأثير الرئیسی للعامل 4 في مستواہ الثاني: 


8 ح- (10.51-9.63)-.م -.نم = يه 


Y‏ التأثيرات الرئيسية للعامل ق8 : يمكن حسابه بالطريقة نفسها أعلاف 
حیث إن الائر aai‏ للعامل B‏ امسوئ j‏ غسب باد الفرق 
(В. = H; – H)‏ وبالتطبيق على البيانات أعلاه نجد أن: 
- التأثير الرئیسی للعامل 8 في مستواه الأول. 
2.20- = (7.43-9.63) = .4 - .لم = В‏ 
- التاثبر الرئیسی للعامل В‏ في مستواہ الثاني. 
В, = H, - u.. = (9.55 — 9.63) = 0.22‏ 
التآثير الرئیسی للعامل 8 л‏ الٹائٹ: 
9ے )9.63 – 11.62( = ц. - H..‏ = ہم 
أما المتوسطات (и... и.д.)‏ فقد تم حساہہا بتطبيق المعادلات التالية: 
р i 9 р 0 р,‏ 
)8.1( زار 0 А, 22, Hij‏ 214 
گے H‏ گگگ د ور ,لاکد ,—2= 
Ь , a ab 0 Ь‏ 


Hi : 


۳- تأثيرات العامل التجميعية: وهى التي تمکننا من الحصول على متوسط 
المعالجة التى تتألف من ا مستوی ٴ للعامل A‏ والمستوى 7 للعامل B‏ 
والتی پرمز طا بالرمز Ду‏ ویتم ذلك بإضافة الآثار الرئيسية لكلا 
العاملين إلى ا متوسط العام. ومن ثم تطبق المعادلة التالية: 


المجارب العاملية ۷ 0 ۲ 


„=д.+а,‚,+/., ГЕО, مرا کت وا‎ В ۱ 
Hi H б, (8.2) 


- إذا تم حساب کل متوسط من التوسطات “Ду‏ 
Feide і=12....а‏ بالمعادلة )8.2( ذل "ذلك عل أن ثاثرات 
العامل تجميعية وأن العوامل لا تتفاعل» أو لا يوجد تفاعلات 
عوامل» ومن ثم يمكن وصف تأثيرات العاملين كلا على حدة . 

-. أما ]ذا کان نتيجة الطرف الا يمف في المعادلة )8.2( تختلف عن Ш;‏ 
دل ذلك على وجود تفاعلات عوامل. 

- وف بيانات الجدول (8.1) أعلاه لوحظ أن: 

д, = U. +a +Û, - 9.63 + )-0.88( +(—2.20) = 6.55 + 2‏ 
В, =9.63 + (0.88) + (1.99) - 12.5 14.34‏ + ےم д, = H.+‏ 
ويدل ذلك على أن العاملین يتفاعلان» ويمكن عرض الرسم البياني للمتوسطات را 
الموجودة بالحدول على النحو التالی. 





16 - 

14 - 

12 - 

10 - 

з - | 
—ф— А1 

| د 6 

| ше Д 2 

4 - 

2 | 

0 


B1 B2 B3 


شکل )0 (А,‏ يوجد تأثير لکل من العاملین وكذلك التفاعل 


HOA‏ تصميم و تحليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 
لوحظ من الشکل أعلاه عدم توازي هذه الخطوط. Ш,‏ أن الخطوط غير متوازية 
ومتقاطعة فإنه يستدل من ذلك على وجود تفاعل للعاملین ‚В.А‏ 
-٤‏ تعريف التفاعل: التفاعل هو مقدار الفرق بين متوسط المعالحة Ш,‏ 
л:‏ المي ائ Ө‏ 


(ap); = ц, - (a, + B, + и.) )83( 


حيث إن ,)208( هو التفاعل بين المستوى i‏ للعامل 4 والمستوى j‏ للعامل B‏ 
ومن ثم يمكن التعرف ببساطة على وجود تأثيرات لعوامل متفاعلة من خلال JI‏ 
ه الرسم البياني: إذا كان خطان على الأقل متخالفین 
ذلك على أن العوامل تتفاعل. 
o‏ إذا حققت البيانات المعادلة )82( لجميع المتوسطات ду‏ دل ذلك على أن 
تأثيرات التفاعل المحسوبة بالمعادلة (8.3) كلها تساوى صفراء وأن العوامل 





л)‏ متوازییین) دل 


لا تتفاعل. 
ومن الجدول (۸,۲) تم حساب ДАЙ‏ التفاعلات بتطبيق المعادلة (8.3) » وخصت 


جدول (А, Y)‏ قيم تأثيرات التفاعلات الممكنة المحسوبة من جدول (А, Y)‏ بتطبيق المعادلة )8.3( 


B العامل‎ 


| лы مھا‎ 
(аз ызы 
аз оз 





التجارب العاملية ۲۹ 
إن تحديد ما إذا كانت التفاعلات مهمة أو غير مهمة من اختصاص الباحث وليس 





(А, #)‏ التجارت العاملية ذات العاملين 


Two - Factor Factorial Experiments 


ھی تلك التجارب التی تنفذ لدراسة تأثير اثنين من العوامل في وقت 
واحد بہدف ا حصول على معلومات عن تأثير کل من العاملین إضافة إلى 
التعرف على العلاقة بين العاملين (أي معرفة مدى وجود أو عدم وجود 
تداخل بين العاملين) وتجرى التجارب ذات العاملين بسبب كون التجارب 
دات العامل الواحد تتصف بمحدوديتها في عامل واحد وتہتم مثل هذه 
الدراسات بمستويات هذا العامل الواحد دون الحصول على تفاصيل أخرى 
من ال معلومات: وكذلك فإنه فى حالة إجراء تجارب بأكثر من عامل واحد 
يمكن الاقتصاد فی الحهود والوقت والتكاليف. 


(А, ٤,۱(‏ التصمیمات المستخدمة فى التجارب ذات العاملین 
+ تجارب ذات عاملين في تصميم التام التعشية . 
٭ تجارب ذات عاملين فی تصميم القطاعات الكاملة العشوائية . 
ж‏ تجارب ذات عاملین في تصميم المربع اللاتيني. 
پیم اختیار التصميم المناسب: جسب الظروف: الخاضة بكل сам‏ 
وأكثر التصمیمات استخداما تصميم القطاعات العشوائية الکاملةء ويتكون 
جدول تحليل التباين للتجربة العاملية من جدول تحليل التباين للتصميم 


۰ تصميم وتحليل التجارب : الجاتب النظري والتطبيقي 
ےم مم 45:2 جموع مربعات المعا جات إلى أجزاء خاصة بالعوامل 


٠, Y)‏ ,۸)التجارب العاملية ذات العاملين في تصميم التام التعشية 

سنفرض أن هناك عاملين هما 8.4 حيث إن эде‏ مستويات العامل 
الأول А‏ يساوي а‏ وهي: (Ap Ass A)‏ وأن عدد مستويات العامل الثاني 
#يساوي ط وهي (В.В,,....В,)‏ وأن مستويات كلا العاملين ثوابت» 
فالنموذج في حالة استخدام التصميم التام التعشية هو النموذج الخطى 
Ч]‏ 


Ук = نر‎ + a, + д, + (CP); + رھ‎ (8.4) 


1.2.7 12... 12а 

Уш,‏ :ھی المشاهدة К‏ من مستوى ا من العامل А‏ ومستوی 7 من العامل 
‚В‏ 

م : المتو سط العام ۱ 

© :تأثر مستوى і‏ من العامل 4 ويقاس بانحراف متوسط هذا المستوى Ш,‏ 
عن المتوسط العام ىء أي أن н)‏ .بنم) - ك . 

И, تأثير مستوى ثر من العامل 8. ويقاس بانحراف متوسط هذا المستوى‎ : В, 
. P; =) شر‎ H) عن المتو سط العام آی أن‎ 


التجارب العاملية ۲۱ 
aA)‏ تآثير التفاعل بين المستويين بت و j‏ ويقاس بلمعادلة 
)14 + رهم - (ap); = Hy - BA,‏ 
i‏ : تأثير المنطأ العشوائی ا خاص بالوحدات التجريبية ۴ . 
وذلك تحت القيود التالية: 
(ap); =0 ٠ 2 (ap) - 0‏ 2 0= ;2)8 :0= ,)2(2 

تحلیل التباين فى التحارب العاملية: 

بحسب جدول تحليل التباين للتجربة العاملية ط× »في هذا التصميم بالطريقة 
نفسها تحليل التباين للتصميم التام التعشية حيث تجزأ مجموع مربعات المعالجات إلى 
ثلاثة أجزاء وهي: جزء خاص بالعامل ۸ وجزء خاص بالعامل 8 والجزء الثالث 
خاص بالتفاعل АВ‏ وكا نعلم أن تحليل التباين عبارة عن اختبار فرضيات وهي 
نقطة مهمة في مجال اتخاذ القرار وهذا الادعاء يبقى رفضه أو قبوله موضع اختبار 
الفرضيات وهي الفرضية العدمية ( (Ha‏ والفرضية البديلة» ومن المعادلة )8.4( يكون 
اختبار الفرضيات الثلاث التالية: 
الفرضية الأولى : اختبار فعالية العامل الأول ۸ على الصفة المختارة 
الفرضية العدمية اک pme‏ اماد اح Hcg SA‏ 


الفرضية البديلة على الأقل واحدة من о,‏ لا تساوي صفرا Н:‏ 


الفرضية الثانية: اختبار فعالية العامل الثاني 8 على الصفة المختارة 
الفرضية العدمية 80 ور سی He И. SR‏ 
الفرضية البديلة على الأقل واحدة من В,‏ لا تساوي صفرا Н,:‏ 


۲۱۱۲ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
الفر 4.2 ‘aJi‏ اختار التفاعل ؛ بين العوامل المدروسة АВ‏ على daal‏ المختارة 
الفرضية العدمية =Й з=)‏ 997 رہ Ны ЮЙ‏ 


الفرضية البديلة على الأقل واحدة من (ар),‏ لا تساوی صفرا : H,‏ 
ويكون جدول حلیل التباین ANOVA‏ لتجربة عاملية axb‏ في التصميم التام التعشية 
كالتالى: 


جدول )£ (А,‏ جدول تحليل التباين فى حالة تجربة عاملية ط× © 


20 -.ى 


Fa=MSA/MSE 


(a-1Xb-1) | АВ 





حیث محسب المجاميع كالتالى: 
Р г а F F a b г‏ 
راو ررح Vraa 1 У--=‏ 1 وا رک 1 برد زرو حور 
k=)‏ اد j=l k= і=1 k=l k=l i=]‏ 


Yie = Ybr; У. = у. „Га ; у= Уін у Ye = У...Гарг 
المعيارية للمتوسطات كالتالى:‎ Бе АЦ گا عو‎ 


= / MSE fbr ; لد > و5‎ MSE lar ; 5 у. = У М5Е г 
وكذلك اخطاً المعياري للفرق بين كل وسطين كالتالى:‎ 
‚ وک‎ у =У2М5ЕГат ; کہ و8‎ 





۳ العاملة‎ казый 
АК д ү зА اک‎ КҮ Н 
المعادلة الخاصة به كما هو مبين في التا ی:‎ 


5510-55-5 ار وہ ں‎ = УУУ у, -CF 





öl | Yi. 
SSA=br* (үу у... tza ورم‎ 
2,5 جو ات‎ 
E 
| For 
SSE =агУ (y= Fy...) = -CF 
20, = 
7 b 
2 
Р ‚ Уй. 
کے تو ون سے كار ويه‎ Уд. ور‎ 
і=] اسر‎ ГА 
SSE = 55То – 55А — SSB – SSAB 
Е حيث إن‎ 
р 
Cr = у. 
abr 


ويعرف النموذج )8.4( بدموذج ليل الاين ذو التاثرات الثابتة» ويوجد نماذح خطیة 
آخری بالتجارب العاملية كالنموذج العشوائی والمختلط فإذا كان مستويات كلا 
الان ات А АЎ‏ مي النموذج بالنموذج العشوائىء أما إذا کان أحد العاملين 
بمستويات دات تاثرات ESIE ant‏ بمستويات عشوائية عندئدذ یکول النمودج 
>{ مع العلہ | النموذج العام في كل االات д5‏ الشكل نفسه (8.4) ولكن 
الافتراضات سوف تختلف على حسب نوع النموذج کما هو موضح في ا حدول التالي: 


rié‏ تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


جدول (А, о)‏ مقارنة بين شروط النماذج الثلاثة 





ЫБА‏ يث ЫЙ‏ انت 


والعامل 8 عشوائی 
Е Моо, с, )‏ 44 


сав) О |‏ ,0№ ~ ,يه 
(ай), -0‏ کے i | ад, и N (0, Сав) У (ар),‏ 
j=l‏ اس (ад),‏ > 


كا أن جدول تحليل التباين في جنيع ا حالات للنموذج العشوائي أو النموذج المختلط 
هو نفسه في حالة النمودج الغانت: 


تطبيق( СА, ١‏ 
أجريت تجربة لدراسة تأثير تركيز المبيد ا حشري (العامل الأول ) وله ثلاثة مستويات а‏ 
3= ھی: يشررشروة ‹ والعامل الثاني 8 يمثل نوعین من السماد ما : السماد الورقی Во‏ 
والسماد الكيياوي:8 ء على эде‏ ا حشرات الميتة» والحدول التالى ييين эде‏ ا حشرات 
А‏ لكل 100 حشرة: 




















التجارب العاملية Tio‏ 


o‏ اکب النموذج الرياضى هده التجرية. 
а‏ إنجاد حدول حلیل التباین هله التجر بة. 
ه اختبار تأثير التفاعل والتأثيرات الرئيسية. 


حل التطبیق: 
حيث إن العامل АА‏ ثلاثة مستويات (а=3)‏ ء والعامل الثانى له مستويان (2 = 5) 


فتصبح عدد المعالجات (6 - 8* 4) وهذه المعالجات هي: 





الصفة المدروسة у‏ : عدد ا حشرات А‏ من كل 100. 
حيث у‏ : علد ال حشرات EAI‏ التی سو هدت على الو حدة التجريبية رقم iK‏ التی 
استلمت المستوى اللعامل A‏ والمستوى у‏ للعامل В‏ 


gisi- ١‏ الرياضي 
عدد اس حشر ات المعيبة Уш‏ بالمعادلة التالية: 


Ук = Hy T бк = HT Ty TF & 


Jig T HTA; t В, + (а), t Eijk 


үл‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


т. = 0; + В, + (ap); 






















































































التجارب العاملية ۷ 


SSTo= ISL -CF 
554-5 у Abr)—CF 

SSB= у y, خ‎ Kar)=CF 

е 

SSA B= ل وک‎ "- 554-5958 

0-7 کی کے ک ک-0 رذنت SSE‏ 

SSE=SSTo-SSTr 
ولتکوین جدول تحليل التباين في هذا التطبيق يمكن التعويض عن محتويات‎ 
جدول = ا الاي‎ 


267.80 / 37 27.70 

3.40 
رن 415.133 415.123 

4.26 





37 





ЛИБИ) 5 


YIA‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
a-t‏ تأثير التفاعل والتأثيرات الرئيسية. 
-اختبار فعالية العامل الأول على عدد الحشرات الميتة 


فرض العدم FE.‏ اح يقار = Hy: Д. = щ.‏ 
الفرض البديل عل الأقل واحدة Hiz iil‏ 


حيث إن F‏ المحسوبة أكير من ۴ الحدولية فيكون القرار رفض الفرض العدم أعللاه 
А‏ تحت تأثير المبيد الحشري » ومن ثم يمكن إجراء المقارنات الثنائیة باستخدام 
44 180 


- اختبار فعالیة العامل الثانی В‏ على sae‏ حشرات الميتة 


Hy: از‎ = И. = العدم گل(‎ т 
الفرض البديل يوجد اختلاف بین تأثير نوعی السماد‎ 


حيث إن ۴ المحسوبة أكبر من Е‏ الجدولية فيكون القرار رفض الفرض العدم أعلاه 
وقبول الفرض البديل بأن هناك اختلافا بين متوسطی عدد الحشرات الميتة تحت تأثير 


Екы! نوعی‎ 

- اختبار التفاعل بين العوامل المدروسة 48 على عدد ا حشرات الميتة . 

فرض العدم 0 = Qp,‏ = سے = 0р‏ = تله : H;‏ 
الفرض البديل على الأقل واحدة من (а),‏ لا تساوی صفر : H,‏ 


حيث إن F‏ المحسوبة أصغر من F‏ ا حدولیة فيكون القرار قبول الفرض العدم 
وسيدل من ذلك Је‏ أن الاٹر المشترك غر дела‏ 
ويوضح الرسم التالي عدم تقاطع الخطوط ما يدل على أن التفاعل ليس له تأثير. 


التجارب العاملية “ч‏ 


Ma HIB ۱۹۹۷۳8٢۱٢۷ ٦7‏ 53 93111111: کا 1 WI‏ 2 !! !لك ج۳۳ ЕШ‏ !اليا ۲۵۱۰3 اليا جا با 8 3513115 کا 





ы 5‏ کک و 
8 
U =‏ 
= = 
т‏ 
ж‏ " 
Б2 Pa 2 т‏ 5 
H Fa т‏ 
РА Шш‏ 
п‏ 5 
А Е‏ 
i [=‏ 
عو Ш as Ш‏ 
Pa‏ 
y‏ 
زی 
p‏ 


(7 ,۸)التحارب العاملیة ذات العاملین t‏ تیم القطاعات العشوائية الكاملة: 

تستخدم هذه التجربة فی حالة عدم تجانس الوحدات التجریبیة للعوامل 
المؤثرة في الصفة المدروسة وإمكانية مجانستھا بشكل قطاعات كما تمت الإشارة إلى 
ذلك في الفصل السادس» وبفرض أننا لدینا تجربة عاملية ذات عاملین في تصميم 
القطاعات العشوائية الكاملة يكون النموذج الخطي هذه التجربة كما یلی: 


Ук = Ят О, t В, + (af), + Py + ر5‎ (8.5) 


к=] کاڈ ا چس وہر نو‎ RS Ыл 
هى قيمة أي مشاهدة‎ : Уш 
المتو سط العام‎ : и 
۸ مستوى : من العامل‎ хб: С. 
В تأثير مستوى زمن العامل‎ : В, 


б. تأثير التفاعل بين او‎ : (ap); 


Pye 


تفن , وقعليل التجارب : الخانب النظرىي والتطبيقي 


Prk 7 М(0,о, ) حیث‎ R, تأثير القطاع‎ Pi 


aie = Č iik 


تأثر al Ш‏ الاض «лл МЫ‏ التحريية AGK‏ أله 


sëng NIU, с? ) 


استخدمت E‏ ميم التام التعشية m‏ إضافة جموع مربعات القطاعات مصادر 
الاختلاف: وبالتالي تكون مجاميع ا مربعات المكونة لجدول تحليل التباين على الصورة : 





: مجموع المربعات الكل‎ - 
55То = 00 СЕ = Ў.а 
پر ےہ‎ abr 
مجموع المربعات الذي يعزى للقطاعات:‎ _ 
: УУ, 
SSR=abY کر جو رق‎ = -CF 
а LO. مو‎ 
A مجموع المربعات الذى يعزى للعامل‎ _ 
; کس‎ 
55А = bry (у. — у...) = لد‎ -CF 
2%. у) = 
: 8 جموع ا مربعات الذي يعزى للعامل‎ 1 
۱ 24 
SSB = агу (J تر‎ = Hd -CF 
23 узу كك‎ 
جموع ا لمربعات الذي يعزى للتفاعل:‎ _ 
a b 5 
а ф Yj 
SSAB = гУ Y (у„-у, =F, – y.) = سنك‎ – 58А – SSB ۔‎ CF 
1د‎ j=] F 


SSE = SSTo— SSR — SSA - SSB - SSAB 


التجارب العاملیة TY‏ 


ويكون جدول محليل التباين لتجربة عاملیة (а Xb)‏ لتصمیم القطاعات العشوائیة 
الكاملة في حالة ثبات مستويات العاملین B „А‏ 


جدول )۸,٦(‏ جدول تحلیل التباين في حالة تجربة عاملية (a * b)‏ وفقاً لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة 


| [сас 
ов | سب ]ما لہ‎ | 
۱ F =M5A/MSE 


3 


| Е =MSAB/MSE 
АБ aD SSAB MSAB 0 


СА, Y) تطبيق‎ 


أجريت تجربة عاملية عل صنف البطاطس وا ستحدم هذه التجر بة : ظ نصمیم القطاعات 
العشوائية الكاملة لست معالجات عاملية» حيث العامل الأول هو ثلائة مستويات من 





مسافات الزراعة (45cm, 90cm,135cm)‏ والعامل الثان لستو بین من التسميد Kg/ha,‏ 0) 





— یکا چا 7 


TYT‏ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقی 


٠‏ 405 النمودج الرياضى add‏ التجر بة. 
٭ إمجاد جدول تحلیل التباين لهذه التجربة. 
ه اختبار تأثير التفاعل والتأثيرات الرئيسية. 


-١‏ النمودج الریاضی 
حيث إن التجربة عاملية ذات عاملین t‏ تصميم القطاعات العشوائیة الكاملة 
لذلك يكون: 
Y “HtA, + PB, +P); + р +,‏ 
٢-جدول‏ حلیل التباين 














55202-54450 = 752 


54471.33-54450) = 21.33 


54548-54450=98 


54867.33-54450=417.33 


54717.33-54450=267.33 


267.33-21.33-98=148 


752-21.33-98-417.33-148=67.34 


التجارب العاملية 


SSA = دعقم تولك‎ СЕ 


б 
SSB bram 2 7 iar 95 СЕ 


jal 


SSBI = У у? /ар- СЕ 


k=l 


т р 
SSTr= » У уе تر‎ 
йш] 


SSAB = 55 77 - 55А -- SSB 


اذى - SSB — SSAB‏ — ےکی -- 5з ГО‏ = دد 





۲۷۰ تصميم وتحليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 

وبالاستعانة بجدول (А, T)‏ يمكن تکوین جدول تحليل التباين کالتا ی: 
020 ۹۹ سی 
یا АИИ 0 mm‏ 


10067 
4.10 


ее е [ш 
OA 2 748.0۷ га (КЮ 10.960) 

| | #10) 
سم‎ [= ү 


اختبار فعالية العامل الأول А‏ (مستويات من مسافات الزراعة) على محصول 
البطاطس 





Ho : д, =f = عام‎ = H.. العدم‎ ке 
га ШЕ على الأقل واحدة مختلفة‎ ‚Бад „ж 


حيث إن ۴ المحسوبة أقل من Е‏ الجدولية فيكون القرار قبول فرض العدم أعلاه بأنه 
لايوجد تأثير لمسافات الزراعة على محصول البطاطس. 

- اختبار فعالية العامل الثاني B‏ ( مستوى التسميد) على حصول البطاطس 

Н т кк, == М m=, فرض العدم‎ 

الفرض البديل дә ы‏ اا نات سوق اسيك 

حيث إن ۴ المحسوبة أكبر من Е‏ حدولیة فيكون القرار رفض الفرض العدم أعلاہ 
وقبول الفرض البديل بأن متوسطي محصول البطاطس تحت تأثير مستويي السماد 


“г 


فرض العدم 0 مم کک = Носа‏ 


التجارب العاملية ۷۵ 


ДАЙ 2,81‏ على الأقل واحدة من (аВ,)‏ لا تساوی صفرا H:‏ 
حيث إن К‏ المحسوبة أكبر من 7 الجدولية فیکون القرار رفض الفرض العدم 
وقبول الفرض البديل ويستدل من ذلك على أن التأثير المشترك معنوي. 

ويوضح الرسم التالي تقاطع الخطوط ما يدل على أن التفاعل له تأثير. 


Estimated Marginal Means of y 


Estimated Marginal Means 





45 Ст 910 Ст 135 ет 


)£ ,£ 8 )التجارب العاملية ذات العاملین في تصميم ا لمربع اللاتيني: 

يستخدم تصميم المربع اللاتيني أحيانًا لتجربة عاملية صغيرة ا حجم؛ والسبب 
وراء ذلك هو أن эде‏ التوافيق يكون قليلاء وتطبق طريقة التعشية كا في الفصل 
السابع على المعالجات حيث يرمز لها بالأحرف الكبيرة A,B,C,D‏ فمثلا إذا كان 


“үл‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
العامليةى] با جدول التالي: 





ا ات ا [клк‏ شی a‏ 


سے تر شیک ہس مس یی "иЗ‏ 
ا о‏ اللاتيني » ويكون النموذح ا خطي كا يلي: 


+В, FGA pF FY; Ej (8.6)‏ یر سو 


فود ل i=‏ طمن ملاح کب وب л еВ k= la‏ 

А ھی قيمة مشاهدة الوحدة التجريبية التى استلمت مستوى 1 من العامل‎ : у, 
ا : المتو سط العام‎ 

А تاثیر مستوى : من العامل‎ С, 

ر8 : تأثير مستوى زمن العامل В‏ 

В, تأثر التقاعل بين +8 و‎ (ар), 

,م 55 الصف × حيث 

АУ,‏ الود سیف 

بر : تأثير ا خطاً العشوائی ونفترض أنه Ee ~ МО, с?)‏ 
ويكون جدول تحلیل التباين لتجربة عاملية (Зах‏ تصميم المربع اللاتینی في حالة 
ثبات مستويات العاملين 4 و В‏ كاتالى: 


التجارب العاملية YYY‏ 


جدول (A, Y)‏ جدول تحلیل التباين في حالة تجربة (a * b) ille‏ وفقا لتصميم المربع اللاتيني 


Р =МЅА/МЅЕ 


Ai 


F =М&В/М5Е 





ثطسق Y)‏ وى ): 
في تجربة عاملية 2 * 2 مصممة با مربع اللاتيني حيث كانت ا معال جات العاملية 
كالتالي: 





ؤكانت المشاهدات كا بالحخدول aba‏ 


والمطلوب ]ناد جدول تحلیل التباين هذه التجربة» واختبار تأثير التفاعل والتأثيرات 


А5 p 


ar ar 








TYA‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 





حل التطبيق: 





ولایجاد جدول محلیل التباين نتبع ا خطوات التالية: 


- ساب معامل التصحیح 


فوع و کے ЗУ‏ يس کے 
abr 2*2*4 16‏ 





ومن ثم حساب مجموع المربعات الکل وهو: 
80.94 = 14.0625 -] *(4-) +... + *(2-) + *(1-)] ع -CF‏ 
وهذا المجموع يمكن تجزئته إلى الآتى : 
- مجموع مربعات العامل ۸ 


557о= У У У У 71 
mi نك‎ deni d 


التجارب العاملية үү‏ 


Sr ; н 
кей а ERS — 14.0625 = 36.625 - 14.06252 = 22.56 
7 


- مجموع مربعات العامل В‏ 


зз == 


Sr? 
j=] 


1\2 2 
СЕ (—4) + (11) 


3.06 = 14.0625 – 17.125 = 14.06- 
ИР‏ 
- مجموع مربعات العامل التفاعل 
а È 5‏ 
7 و 
حم = SSAB‏ 


_ 55А Тн 
Р 
2 5 فو م وو عم‎ 
ا رط لات‎ -22.56 - 3.06 -14.0625 = 5.0625 
مربعات الصف‎ руа - 
26 یہ سم روك رھ رھ‎ + 
يروو‎ =-——-СЕ= сы ا ا‎ — 14.0625 = б.1875 
(1 


- مجموع مربعات العمود 
و2 


apd o SÊ сое: a 
55С =-——-сЕ= لھا‎ O +O +6—Э__1406)5 38.6875 
či 


SSE = گی‎ 70 — 55А - SSB - SSAB — SSR — SSC = 80.94 — 22.56 — 3.06 
-5.0625 -6.1875 – 38.6875 = 5.375 


YAY‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 


ومن النتائح السابقة یکون جدول محلیل التباين کالتا ی: 





من الجدول يتضح أن العامل 4 له تأثير معنويء بینم العامل 8 لیس له تأثير معنوي. 
كما لوحظ عدم وجود تأثير معنوي للتفاعل بين العاملين. 


التجارب العاملية TAN‏ 


\- في أحد مصانع الغزل والنسیج أراد أحد الباحثين دراسة أثر الدورة التدريبية ( تم تعينه 
بدون دورة ء أو أخذ دورة تدريبية قبل التعين) كعامل أول ۸ء ومستوى الخيرة (أقل 
من 10 سنوات» 10 إلى 20ء أكثر من 20) كعامل ثانی 8 على إنتاجية العامل من الخیوط 
الرفيعة التى يحققها خلال الورديةء اختير أحد الوردیات عشوائيا ء واختيرت عینة 
عشوائية حجمها 3 سجلات من كل توليفة من التوليفات الست المكونة من مستوبي 
العاملين» وتم فحص كل سجل ومشاهدة بيانات کل عامل و خصت كمية الإنتاج من 
الخیوط مقاسة بالکجم خلال الوردية وفقامستویات العاملین في الجدول التالي: 

العامل ۸ (دورة تدریییة) | 


45-075) #9 „=! 


حبرۃأقل من 10 سنة 


١ 


IT a 





والمطلوب: 
= 565 36 النموذج الرياضى الذي يمثل بيانات الإنتاجية» وحساب 
تقديرات معاله. 
- استخدام المعادلات لحساب مكونات الطرف الأيمن للنموذج أعلاه 
والتحقق من مساواته بالطرف الايسر. 
- تكوين جدول تحليل التباين. 


TAY‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
- إجراء كافة الاختبارات «А аә У)‏ ثم اكتب WE‏ إحصائيا ختصرا 
عن النتائح. 
- قثیل المتوسطات للمعا جات بیانیاء ثم علق على الشكل البياني. 
- إجراء المقارنات الثنائية باستخدام طريقة LSD‏ 
-Y‏ إذا رغب أحد الباحثين» في دراسة تأثير عاملين على مستوي السکر؛ حيث 
اختبر العامل الأول (4)ليشمل أربعة تركيزات مختلفة لفيتامين د ,0%( 
)20%,30% ,1096 خلال تسعة أشهرء وكان العامل الثاني (8) هو ثلاثة نظم 
للأغذية تتركز فيها سعرات حرارية (600 ,400 ,200) » وقد تم 
النظام الأول (200 سعر) خلال الثلاثة أشهر الأولى» والثاني (400 سعر) 
خلال ДУА‏ افير الثائيةة والثالت )600 م خلال القلاثة اشق 


الباقية» وقد تم قياس مستوى السكر لثلاث فثات عمرية )30-20( 40-30( 


40— 50( ‹ حيث اختير من كل فئة مسة أشخاص». وطشثت التجرية ونم 
ДЕ Ј омад‏ ماناک قرامات اک العالية: 






ims ao‏ مھا یسا oa ims‏ میا بس ود 
lar Теё‏ کو 

Tag 03.4 106.5 | 95.6 105.4 | 133.9 | 9‏ 90,9 719 | 20% 
ل оза‏ مس فل 
зав [еөз э;‏ نسا جس ]جس ا مسا مسا 


umae | 1194.0 1395.6.‏ ے۰۰ 








التجارب العاملية TAT‏ 


- کون جدول محلیل التباين 

- اختبر فرض تساوي متوسطات السكر تحت تأثير تركيزات فيتامين د. 

- هل اختلاف الفئات العمرية له دور في التأثير على السكر؟ 

- أجر المقارنات المتعددة بين متوسطات السكر تحت تأثير نظم الغذاء ذات 
السعرات الحرارية المختلفة باستخدام اختبار ‚15Р‏ 
فيا يل بيانات تجربة pad‏ الاوز ثا أصناف مزروعة عند А22‏ مستويات 
من النیٹروجین kg / ha)‏ )130 ,100 ,70 ,40 ,0( صممت عل هيئة تجربة عاملية 3 


×5 في تصميم القطاعات العشوائية الكاملة : 


__ Nitrogen Level | Repl | Кер |  Rep3 |  Rep4 __ 
Grain Yield ton/ha 


VI 


| 


у2 
NO (OKg/ha N) 


NI (40 Kg/ha N) 











N3 (100 Ke е 5362 6458 5474 
N4 (170 Ко/һа 5786 5932 
үз 


тюн and Gomez, page 92) 








«Јо الااخضاگی اکیاشقت‎ Ызы! 
ه مثل المتوسطات للمعالجات بيانياء ثم علق على الشكل البیانی.‎ 

-٤‏ أجريت تجربة عاملية لدراسة تأثير عاملين على حامض الإسكربك ف الفاصوليا 
ا لخضراء» حيث كان العامل الأول (4)الحرارة بثلاثة مستويات مختلفة ,10- ,5-( 
(15-» وكان العامل الثاني (В)‏ هو مدة التخزين بالأسابيع (8. 6. 4. 2)» حيث 
كررت كل АЗ‏ ثلاث مرات» وطبقت التجربة وتم الحصول على كمية حامض 


الإسكربك mg/100gr)‏ ) التالمة: 


sayas‏ ك 





- کون جدول تحلیل التباين ذه التجربة: 

- اختبر تأثير التفاعل والتأثيرات الرئيسية ولخص النتائج في 
جداول ملائمة مع الرسوم البيانية. 

- أجر المقارنات المتعددة بین المترسطات التي اختلفت Úpu‏ 


باستخدام اختبار 1510 . 
۵- أجريت تجربة عاملية لدراسة تأثير نوع السماد الضاف А‏ وهو ثلاثة أنواع 
A, A,A,‏ على إنتاجية البطاطس والتي تم زراعتها في نوعين من التربة В‏ 
(طينية ,8 » ورملية ر8 ) » وتم قياس Y‏ نتاجية کما في ا جدول التالي. 


التجارب العاملية YAO‏ 








والمطلوب: 


„| 


كتابة النموذج الریاضی الذي يمثل هذه البيانات مع التعليق. 


(aP) حساب تقدیر أثر التفاعل‎ А 


557۳ =9800 ‹5570=11208 ‹у...= 5400 كان:‎ 15 . 


- کون جدول تحليل تباین هذه التجربة. 

- اختبر معنویة أثر التفاعل :0.05 = а‏ 

- حساب أقل فرق معنوى LSD‏ » وإجراء المقارنات الثنائية بین متوسطات 
الإنتاجية للسماد مستخدما مستوى معنوية 905 . 


- إنشاء فترة ثقة 9695 للفرق بين متوسطى المعالحتين «(д - ba)‏ وماذا 


يستدل منها؟ 
. التمثیل البیانی لتو سطات المعالحات e (у)‏ ثم التعليق على الرسمء مع 


توضیح مدي مطابقة الرسم مع اختبار معنویة أثر التفاعل أعلاه. 


YAT‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جانب النظرى والتطبية 





260 

250 

240 

230 

220 

210 

200 

е Ai Az Aa 
آجریت تجربة عاملية لدراسة تأثير عاملين لعلاج السمنة المفرطة والتى تقاس‎ -٦ 
الحمية والتي تشمل أربع‎ A بمؤشر كتلة الجسم (40 فأكثر)ء ويمثل العامل الأول‎ 
حمية‎ Аз حمية منخفضة الكر بوھیدرات:‎ Аз حمية منخفضة الدهون»‎ А ( حالات‎ 
نينا‎ «ЫШ اللسرات آھر ارڈ سےا سعنمة الات الكرازية‎ айын 
كان العامل الثاني 8 هو ممارسة النشاط البدني والذي يشمل حالتين (,8 المثى‎ 
ركوب الدراجة لمدة 30 دقية‎ В. السريع لمدة 30 دقيقة مس مرات في الأسبوع»‎ 
حمس مرات فی الأسبوع)» تم إجراء التجربة على 32 مصابا بالسمنة المفرطة؛ وتم‎ 

تسجيل مقدار النقص في السمنة (مؤشر كتلة ا جسم) بعد سنة تطبيق العاملين. 

| | 
в 


в 
| 

5 
4 
2 


سے 





OB 


а 1 вв |в 

۱ 
۱ 
зә | as | вз | 67 | s 


4 


التجارب العاملية TAY‏ 


والمطلوب: 

Д‏ كتابة النموذج الریاضی: وتقدير آثار كل من: المعالجات»و مستويات عامل 
ا حمسة؛ و مستوبی عامل طريقة ممارسة النشاط البدنى» والتفاعلات بين مستويات 
الات 

ب. تكوين جدول محلیل التباين» ثم اختبر الفروض التالیةء مستخدما مستوى معنوية 
یا 
- التداخل بین حالات ا حمیة وطريقتى ممارسة الرياضة البدنية له أثر معنوي 

على مقدار النقص في السمنة المفرطة . 
- يوجد فرق معنوي بين متوسط النقص في السمنة في حالة المشى السريع 
ай Шз‏ ف السحتة فى حالة )35 ial АЙ‏ 
- ادخال حالات الحمية فى التحليل يؤثر معنويا على النقص في السمنة. 
ت. إجراء المقارنات الثنائية باستخدام طريقة "а"‏ للمعالحات الستة 0.05 = ين . 
۷-. أجريت تجربة غاملية لدراسة تأثر فيتامين А‏ عند ثلالة مستويات (متخفض 
А,‏ ومتوسط А,‏ » ومرتفع و4 ) » وفيتامين B‏ وله مستويان (غير مشبع eB,‏ 
مشبع یا8 ) والتی تتناوا الام ا حامل أثناء فترة ا حمل على على وزن الطفل عند 
ا33 


TAA‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظری والتطبية, 
التمثيل البياني لمتوسطت المعالجات ) (A,B,‏ 


Bı 
2.4 \ 






20 2.5 


إذا علم ان كل توليفة من التوليفات الست لستوبی العاملین أعطيت لعدد أربع 
حوامل. 

المطلوب: 

| تلخیص المتوسطات فی الشكل أعلاه في الجدول التالي 





ب. حساب آثر (т„) А-Ы‏ » أثر التفاعل (aP)‏ 
ت. تكوين جدول تحلیل التباين. 
سک إجراء كافة الا خشارات الا حصائیة مستخدما 0.05 = ين . 


gyal 4005 с‏ الإ حصائى. 


9) 30) 


iida АА نيدم‎ 
Split Plot Design 


(۱, ۹)مقدمة 

یعتبر تصميم القطع ا منشقة أحد التصمیمات التجريبية التي تطبق في كثير من 
التجارب الزراعية ذات العاملين» حيث یتم توزيع مستويات العاملين في نوعين من 
القطع التجريبية» » النوع الأول ويسمى بالقطع التجريبية الرئيسية Main units‏ ويوزع 
عليها مستويات أحد العاملين وهو العامل الرئيسى» ثم توزع مستويات العامل الثاني 
ويسمى بالعامل الثانوي على قطع تجریبیة ثانوية Subplots‏ تمثل أجزاء من كل قطعة 
تجريبية رئيسية ؛ ولذا تسمى القطع الثانوية بالقطع التجريبية المنشقة. إذا تصبح كل 
فطعة رئيسية قطاع لمستويات العامل الثانوي التي توزع على القطع المنشقة „Subplots‏ 
ويتصف هذا التصميم بأن دقة قياس تأثير العامل الذي توزع مستوياته على القطع 
التجريبية الرئيسية آقل » وال هدف من ذلك تحسين دقة قياس أثر العامل الثاني الذي 
ستوزع مستوياته على القطع التجريبية الثانوية» وعلى ذلك يكون قياس التأثير الرئیسی 
للعامل في القطع المنشقة وكذلك تأثير تداخله مع العامل في القطع الرئيسية أكثر دقة 
مقارنة با يتم التوصل إليه في التجارب العاملية. وتظهر أهمية تطبيق تصميم القطع 
المنشقة فى إضافة فوائد تطبيقية لمزايا ومواصفات التجارب العاملية تتمثل فى تحسين 


TAS 
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دقة وأ میة دراسة تأثيرات العوامل والتفاعلات بينها لکونہا تحتوي أكثر من مصدر 

للخطأ التجريبي. 

عند تحديد أي من العاملين توزع مستوياته على القطع التجريبية الكبيرة 
(الرئيسية) وأي منها توزع مستوياته على القطع التجريبية المنشقة يجب الأخذ في 

الاعتبار ما يل: 

.١‏ درجة الدقة المطلوبة: تخصص الوحدات التجریبیة الثانوية للعامل ا مراد رفع 
درجة دقته أى الأعلى دقة في القياس» والوحدات التجريبية الرئيسية للعامل ذو 
الأقل دقة في القياس. وعلى سبيل المثال إذا كان المطلوب الحصول على دقة أعلى 
لقارنة إنتاجية المحصول لثلاث سلالات من الطماطم تحت أربعة مستويات 
للتسميدء في هذه الحالة يمثل العامل الرئیسی А‏ التسميد وله أربعة مستويات 
(а=4)‏ هي (AA, A,A)‏ توزع على القطع التجريبية الرئيسية» ويمثل 
العامل الثانوي В‏ نوع السلالة وها ثلاثة مستويات )3 = ) هي (,8 ,ر8 ,8) 
وتوزع على القطع التجريبية المنشقة. 

۲. الحجم النسبی للتأثيرات الرئيسية: إذا توافر لدينا معلومات تدل على أن التأثير 
الرئیسی للعامل В‏ أكبر نسبيا من التاثیر الرئیسی للعامل A‏ يجب تخصیص 
القطع التجريبية المنشقة لمستويات العامل "8ء و تخصص القطع التجريبية الرئيسية 
لستویات العامل 4. وفي ا ثال السابق الخاص بدراسة تأثير نوع السلالة 
ومستويات التسميد على إنتاجية محصول الطماطم» من المعلوم أن التسميد ويمثل 
العامل де A‏ متوسط إنتاجية أعلى مقارنة بمتوسط الإنتاجية تحت تأثير نوع 
السلالة والذي يمثل العامل «В‏ ومن ثم تخصص القطع التجريبية المنشقة 
للعامل А‏ ويمثل التسمید وتخصص القطع التجريبية الرئيسية للسلالة والتي 


قثل العامل ‚В‏ 

۳ الظروف المحيطة بإجراء التجربة: تطلب بعض العمليات الزراعية أن تخصص 
القطع الرئيسية لأحد العاملين وتخصص القطع التجريبية المنشقة للعامل الثاني» 
وذلك لسهولة إجراء التجربة» وزيادة دقة تنفيذها وتقليل الخطأ التجریبی. ومثال 
على ذلك إذا كان العامل الأول А‏ يمثل تجھیز الأرض بحرائات А402‏ :+ 
والعامل الثاني В‏ ویمثل أصناف البرسيم» يكون من الأفضل وضع العامل 
الأول 4 في قطع تجريبية كبيرة» والأصناف في قطع تجريبية منشقة. 


Y)‏ , ۹)مزایا وعيوب تصميم القطع المنشقة. 
يتصف د تصميم القطع | لنشقة بالعديد من المزايا منها ما بیل: 
г‏ زيادة selas‏ التصمیم аш‏ بات عامل القطع المنشقة وكذلك التفاعل بين 
مستويات العاملین الرئیسی والثانوي لانخفاض تباین الخطأ التجريبي المصاحب 
1 سهولة إجراء التجربة وفقا لهذا التصميم» ما يترتب عليه تقليل حجم الخطأ التجريبى. 
وبالرغم من المزايا التي یتصف بها هذا التصميم» إلا أن هناك بعض العيوب 
المنوطة به منها ما يلى: 
.١‏ ینتج عن تطبيق هذا التصميم فقدان بعض المعلومات عن العامل الرئيسى ما 
يترتب عليه انخفاض كفاءته لصالح عامل القطع المنشقة. 
۲. ارتباط هذا التصميم في حالة عاملین بنوعين من الخطأ التجريبى» ومن ثم صعوبة 
إجراء اخشارات الفروض الخاصة بتساوي متو سطات المعا حخات. 


۳ في حالة تعرض التجربة لفقد بعض القطع التجريبية الرئيسية كانت آم المنشقة 
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يصعب على الباحث إجراء التحليل الإحصائى مقارنة بتصميم القطاعات 


العشوائية الكاملة. 


(۳, ۹)حالات استخدام تصميم القطع المنشقة 


يستخدم تصميم القطع المنشقة في كثير من النواحي التطبيقية التي تختص 


االات التالية. 


ا حالات التي يسهل فيها المفاضلة بين تأثيري العاملين» في هذه الحالة توزع 
مستويات العامل الأعلى تأثيرا على القطع التجريبية المنشقة. 

الحالات التى يكون فيها أحد العاملين له АША]‏ أكبر لدى الباحث» فتوزع 
مستوياته على القطع التجريبية المنسقة. 

التجارب العاملية التي يحتاح فيها عامل محدد إلى مادة تجريبية أكبر» فتوزع 
مستوياته على القطع التجريبية المنشقة. 

ا حالات التي يكون فيها أحد العوامل ذات تأثير غير واضح» فيتم توزيع 
مستويات هذا العامل على القطع التجريبية المنشقة لتوضيح تأثيره. 

التجارب التي يتم فيها إدخال عامل ثاني والتجربة قائمة بمستويات العامل الأول. 

في حالة إجراء تجربة عاملية وفقا لتصميم القطاعات العشوائية الكاملة» وتزيد 
فيها عدد المعاملات عن العدد الذي يمكن استخدامه في القطاعات. 

في الحالات التى يتطلب فيها أحد العوامل عمليات زراعية معينة مثل : تطبيق 
المبيدات» والری؛ والدورات الزراعية. 

في التجارب ا رتبطة بمتابعة مراحل النمو ء أو التجارب التي تتطلب أخذ عينات 


على فترات زمنية لدراسة تأثير الزمن على الظاهرة محل الدراسة. 


تصميع القطع )224 var‏ 
)£ و 4)التعشية 
تتم التعشية في حالة تصميم القطع المنشقة على مرحلتين هما: 
- المرحلة الأولى: يتم توزيع مستويا العامل الرئيسي ويرمز له بالرمز А‏ على القطع 
التجريبية الرئيسية. 
- المرحلة الثانية : يتم توزيع مستويا العامل الثانوي ويرمز له بالرمز 8 على القطع 
التتجريبية المنشقة. 


5-5 )4,1( 
بفرض أن أحد الباحثین رغب فى دراسة تأثير الصنف والسماد على إنتاجية 
حصول البازلاء الخضراء» وبفرض أن الصنف ويمثل العامل А‏ وهي ثلاثة أصناف 
(а -3(‏ يعبر عنها ب (A, A, А)‏ والسماد المستخدم ويمثل العامل العامل В‏ وهما 
نوعان (2 = 6) يعبر عنها ب e (B В.)‏ ومن المعلوم لديه أن السماد المستخدم ذو تآثير 
أعلى من تأثير الصنف» أجر التعشية وفقا لتصميم القطع العشوائية المنشقة إذا كان 

عدد القطع التجريبية الكبيرة ( الرئيسية) 12 قطعة. 
حل التطبيق 

في هذا التطبيق يمثل الصنف 4 العامل الرئيسى وله ثلاثة مستويات 
بخصص لكل صنف أربع قطع تجريبية رئيسية (4 -”) » ثم تقسم كل وحدة رئيسية 
إلى قطعتين (منشقتين) ويوزع مستويي العامل الثاني 8 (التسميد) بطريقة عشوائية 
على القطع المنشقة داخل كل وحدة رئيسية وذلك باتباع الخطوات التالية: 
- المرحلة الأولى: باتباع الخطوات نفسها التعشية في تصميم تام التعشية» يمكن 


Yas‏ تصمیم وتحليل التجارب + ЫШ‏ النظري والعلیقی 
توزيع الأصناف (A, A, A)‏ عشوائیا على القطع التجريبية الكبيرة کما یلی: 





_ ки шп ш 
(А. ,ي4‎ A) شکل(۹۱):الخطط التجريبي لتوزيع مستويات العامل الرئيسى‎ 
) 23 توليد 12 رقم عشوائي (نقطة البداية هي السطر 2 عمود 21 ء22 ء‎ о 
وتكوين جدول يحتوي على هذه الأرقام والرتب والتوزيع للأصناف‎ 
كما هو مبین بالجدول التالی:‎ (ААА) 
(Ap ,يك‎ А, جدول(۹,۱): التوزیع العشوائي لمستويات العامل الرئیسی ( الأصناف‎ 


с | 5| 5 


+t‏ | | | ا 











o‏ توزع الأصناف على (А,А„,А,)‏ على القطع التجريبية الكبيرة كما هو 
موضح بالجدول أعلاه» ومن ثم يصبح المخطط التجريبي على الشكل التالي: 





شکل(۹,۲): المخطط التجریبی بعد توزيع الأصناف A)‏ , بك (А.‏ 
т‏ ہج 0 الخطو ات 
(В, B,)‏ باعتبار أن كل قطعة تجريبية كبيرة هي قطاع. وفيا بلي خطوات هذه 


المرحلة: 
о‏ تقسیم كل قطعة تجريبية كبيرة إلى قطعتين منشقتين كما هو مبين بالمخطط 
ЫШ)‏ 





شکل ПСА)‏ لخطط التجریبي بعد توزیع الأصناف وتقسيم القطع الكبيرة إلى قطع منشقة 
0 توليد 24 رقم عشوائي (نقطة البداية السطر 3 العمود 19,18,17( ووضع رتب 
لكل رقمین متتاليين لتحديد رقم القطعة الثانوية التى تحدد لنوع السماد (В,)‏ 


آل 


عن 


تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


ورقم القطعة الثانوية التي تحدد لنوع السماد (В,)‏ وذلك لكل قطعة تجريبية 
كبيرة. ویو صح الحدول التالى هدا الاجراء. 


جدول (۹,۲): التوزيع العشوائي لمستويات العامل الرئيسى ( الأصناف ) ومستوبي العامل الثانوي 


تن 
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о‏ يتم توزيع نوعى السماد على القطعتين المنشقة داخل كل قطعة كبيرة وفقا 
للجدول أعلاه » ويوضح المخطط التالى دا التوزيع. 





شكل )8,4( : المخطط التجریبی بعد توزيع الأصناف (A, A, A)‏ ونوعي السماد (В,,В,)‏ 


(۹,۵)جمع وتنظيم البيانات 
بعد إجراء التعشية وتنفيذ التجربة وفقا لتصميم 22 المنشقة في حالة 


عاملين c (B, A)‏ يتم تسجيل القياسات و عرضها في جدول مناسب بالطريقة نفسها 
التي تم عرضها في حالة التجارب العاملية كما بلی: 
جدول (9.5): طریقة عرض البيانات في حالة إجراء تجربة وفقا لتصمیم القطع المنشقة ذات عاملین (В.А)‏ 





. دول‎ P Pala Jaz? 








Ук Ую, с روز‎ з, Yor e Vr 


Ж, ы 


ومن الجدول أعلاه يمكن تعریف الرمز ر بالمشاهدة للقطعة التجريبية المنشقة رقم 


‚В للعامل الثانوي‎ В, والمستوى‎ A والتی استلمت المستوى 4 للعامل الرئیسی‎ k 
يتم تحديد الأسلوب الإحصاتي المناسب للتحليل.‎ Уң وبالحصول على البيانات‎ 





TAA‏ تصميم وتحليل التجارب : ا حانب النظري والتطبیقی 
(",۹)الاسلوب البحثی 

بعد القيام بعملية جمع بيانات التجربة و تنظيمهاء تأت مرحلة تحدید 
الأسلوب البحثى المناسب لتحليل هذه البيانات» ويشمل شكل النموذج الإحصائي 
المناسب لتصميم القطع المنشقة والذي يصف العلاقة بين الظاهرة قيد الدراسة كمتغير 
تابع ومجموعة المتغيرات المستقلة وتشمل العامل الرئيسى- 4والعامل الشانوي В‏ 
والتفاعل بينهما «АВ‏ كا يمكن من خلال هذا النموذج الإحصائي تحديد مصادر 
الاختلاف المكونة للاختلاف الكلي في المتغير التابع قيد الدراسة. وبتحديد شکل 
النموذج الإحصائي يمكن استخدام بعض طرق التقدير الإحصائى كطريقة المربعات 
الصغرى أو الإمكانية العظمى لتقدير معالمه وإجراء كافة اختبارات الفروض 
الإحصائية التي تحقق أهداف التجربة. 


(۱٦,۹)نموذح‏ تحليل تباین القطع المنشقة ذات العاملين وافتراضاته 

بفرض أن ра‏ عدد مستويات العامل الرئیسی۔ 4 ویرمز ‏ ما بالرموز 
(А, As A)‏ ‹ وأن р‏ قثل عدد مستويات العامل الثانوي 8 ويرمز لها بالرموز 
(Bi В,,...,В,)‏ وأن т,‏ هو مكرر المعالجة (,8بك» وبفرض تساوی مكررات 
المعالجات, أي أن Er)‏ و - ... = = رہ) فإن العدد الكلى للمشاهدات هو: 


ab 


арғ (9.1)‏ = 3< حدم 


[=] j=l 


كا يمكن التعبير عن المشاهدة بر بمعادلة خطية تأخذ الشكل التال. 


Ук = HFG, +E, + Û, +(ар), + у, 


i = عر ای ھا = أ صا ا‎ LA... F 


(9.2) 


تصميم القطم المنشقة ۹ 

عياف إن 

И‏ : متوسط عام 

А الرئیسی۔ 4 ويقيس انحراف متوسط المستوى‎ АБДИ, المستوى‎ са, 
а, = (ц. = ویرمز له بالرمز .1 عن ا متوسط العام ا أن وم‎ 

,5 : ا خطاً التجريبي الأول الناتح من التوزيع العشوائی لمستويات العامل الرئيسى А‏ 
على القطع التجريبية الكبيرة وعددها ағ‏ قطعةء ويمثل انحراف متوسط القطعة 
التجريبية الكبيرة رقم #ويرمز له بالرمز ен‏ المتوسط .یی أى ات 
E = Mp И.‏ 

ر8 : أثر المستوى ;8للعامل الثانوي 8 ويقيس انحراف متوسط المستوى В,‏ 
ويرمز له بالرمز رم عن التو سط العام» أي ان ‚В, =(ш., - ш)‏ 
oP,‏ أثر التفاعل بين المستوى А‏ للعامل الرئيسى A‏ والمستوى B;‏ للعامل 

الثانوي В‏ ويقيس الفرق بین تأثير (АВ,) А‏ ويعبر عنه بالفرق 
(2р, = ц. H)‏ ورجموع التاشرین с Pr Е w‏ أى و 
رم + بنه)- lap)‏ = ,)06( ‹ کا يمكن التعبير عن التفاعل (ap);‏ 
بدلالة المتوسطات كا يلى: 


(9.3) 
(ap); == Hij — Ш. Ш. ; + Ш 


САВ.) اف غ انا‎ ло Ш, О كنك‎ 


Н 
В الخطأ التجريبي الثاني الناتج من التوزیع العشوائي لمستويات العامل الثانوي‎ : у 
قطعة؛ ويحسب بدلا لة المتوسطات كالتالي:‎ abr على القطع المنشقة وعددھا‎ 
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(9.4) 
Vuk T Yy T Hy T Hi T Hp 





ويمثل النموذج )9.2( نموذج EEN‏ للقطع المنشقة ذات села‏ 

ويتصف باحق انف غ خط ان کے سن ЕЕЕ‏ بر ودرجات حريته ھی 

(1-خ)م = df.‏ أما الخطاالقاني هو برل ودرجات حريتههي 

df, = 2)6-1()-1(‏ . کیا يستند هذا النموذج عل الافتراضات التالية: 

= مشاهدات المتغير التابع بلا مستقلة وها توزيع طبیعی . 

- تأثيرات مستويات كل من العاملین l‏ 5 4الثانوي 8 وكذلك التفاعل 
بينهما AB‏ ثوابت وأن: 


0 b (9.5) 


232 0,0 


i=] j=l 


у (ap); =X (а), =0 


- خطا التجريبي الأول +6 متغير عشوائي له توزيع طبيعي متوسطه صفرا وتباينه 
o,‏ ثابت من قطعة تجريبية كبيرة لآخریء WIS‏ يفترض أن الخطأ التجريبي 
الثاني Ун‏ له توزيع طبيعي متوسطه صفرا وتباينه О,‏ ثابت من قطعة تجريبية 
منشقه لأخرى. أى أن: 


E, ~ №0,0-), (9.6) 
Р“ №0,о,) 


يوجد استقلال إحصائي و اقظات ال ائ У‏ 


وبع шик сюй‏ 2 
٦, Y)‏ و٩‏ )تقديرات معام النموذج 
من التعريف السابق لعناصر النموذج (9.2) یمکن „дё‏ المعادلات الخاصة 
بحساب تقدیرات و المصاحبة А)‏ ومن ثم إمكانية حساب تقديرات 
التأثيرات لخطأ التجريبي. يبين الحدول التالي هذه المعالم ومعادلات 
خسان 105 


جدول ٦(‏ ,4( بعد أت а‏ ا ,رد 












(АВ) حالم | بب عتوسط المعالحة‎ ¥ Sd EF) 

Hir = Уг = СУ, /Ё)‏ متوسط الوحدة التجريبية 

الكبيرة رقم / 

(А) متوسط المستوى‎ Д. | A= y= (y; br) 

)8,( و = رم ار متوسط المستوى‎ =(у.„/аг) 

у...= (у.../ abr)‏ | المتوسط العام 
تأثير المعالحة (,8,م) 
تأثير المستوى (А)‏ 
تأثير المستوى (В)‏ 










alh = с 1) 


1 تصميم وتحليل التجارب : ا انب النظري والتطبيقي 
У, У)‏ ,و 4)مصادر التباین 
يعبر الانحراف (Уш У.)‏ عن الاختلاف الكلى في المتغير التابع» ومجموع 
مربعاته 5570 نحسب بتطبيق المعادلة التالية: 
аЬ (9.7)‏ 


а рг 
55То= У У У کر وت‎ = У У У у -СЕ, 


і=1 ادر‎ k=l ادر 1س‎ k=l 
СЕ = у..? аһ 
drotal z abr -[ =п—1 . ھی‎ da у- ودرجات‎ 
كا يوضح النموذج )9.2( أن مصادر الاختلاف في المتغير التابع حمسة مصادر هي:‎ 
بحسب بتطبيق‎ SSA ومجموع مربعاته‎ А الاختلاف الذي يرجع للعامل الرئیسی‎ - 
المعادلة التالية:‎ 


7 08 
SSA = У û? =ьУ(ӯ,..- 9...) 59 
=| j=l k= i=] 


- الاختلاف الذي يرجع للخطأ التجريبي الأول ومجموع مربعاته SSE,‏ بحسب 
5а‏ المعادلة التالية: 


a ہ‎ a 9.9) 
SSE, - У» 04 y for) i 
i=] k=l i=l 


ودرجات حريته هى: (4)7-1 = df,‏ 


تصميم القطع المنشقة ү‏ 
- الاختلاف الذي يرجع للعامل الثانوي В‏ ومجموع مربعاته SSB‏ بحسب بتطبيق 
المعادلة التالية: 


(1 р F Р h 0 0 )9.10( 
958 = а ج‎ ағд (Ӯ. "رت لے‎ 


[=] j=l К=!] j=l 
р | 
= S دک‎ ағ |—СЁ; 
j=l 


ودرجات حريته هي: 5-1- df‏ 
- الاختلاف الذي يرجع للتفاعل بين مستويات العاملين ومجموع مربعاته SSAB‏ 
И"‏ الا العالية: 


31 


95А В = УУУ (ай) = р 


حم ادع ادر د 


b 
У (ў. Y.) - (SSA + SSB) 
к (9.11) 


a b 
2 р ار‎ / r — cr) - (SSA + SSB) 


i=j. jml 


ودرجات حريته هى: ај дву -)٥۰-1()6--1(‏ 
- الاختلاف الذي يرجع للخطأ التجريبي الثاني 7 ومجموع مربعاته SSE,‏ يحسب 
بتطبيق المعادلة التالية: 


SSE, = $$ ш -SSE (9.12) 


H 
t g і Р 2 i 
=|% 0 E 20 Сг 
7 уЗ Ук =, عولد‎ [7 | 55Е, 
[=] j=} k=l і=1 j=] | 


ودرجات حريته هی : )1– df, = a(b—-1)(r‏ 


٤‏ تصمیم وتحلیل العجارب + ال جانب النظري والتطبیقي 

وبا حصول على جموع المربعات الذى يعزى لکل مسذرمن АМ‏ أا پمک 
تكوين الحدول (49)ء وهو جدول تحليل التباين في حالة إجراء تجربة وفقا لتصميم 
قطع منشقة ذات عاملين. 

جدول )£ (А,‏ : جدول تحليل التباين في حالة تصميم قطع منشقة ذات عاملين 


df, =(а—1) MSA = 55А! df, 
Error کک‎ а]. = а(ғ — 1) MSE سے‎ AAE, / df. 


Total o | 
Main plot df, МР = Г 1 


Sub Plot 
В ا‎ df, =(b—1) MSB = SSB! df, 


АВ ,]ا‎ =(a-1(b-1) | MSAB = 55АВ/ df 


Error’ 7. = а(р – Dr -1( MSE, = SSE, df, 


Total Sub 2 -5 
| plot df sp = ar(b 8 1) 


وباتباع الأسلوب نفسه المستخدم في التجارب العاملیة يمكن الاستفادة من 
الجدول أعلاه في إجراء كافة الاختبارات الإحصائية» وتكوين فترات الثقة التى تحقق 
أهداف التجربة وفقا لتصميم القطع المنشقة في حالة عاملین كا في التصمييات 
السايقة. 





ن تطبيق (۹,۲) 
في التطبيق V‏ ,4( بافتراض أن كمية الإنتاج بالكيلو جرام لکل قطعة ثانویة كانت 





.١‏ لخص البيانات المسجلة داخل القطاعات ا منشقة في جدول مناسب. 

؟. کون جدول تحلیل التباين. 

. œ = 0.05 للأصناف؟‎ ОЗ! اختبر فرض تساوي متوسطات‎ vV 

ба > 0.05 هل نوع السماد ذو آثر معنوي على الإنتاج؟‎ .٤ 

. هل التداخل بین الصنف ونوع السماد ذو آثر معنوي؟ 0.05> يم f‏ 

. LSD أجر ا مقارنات الثنائية بين متوسطات الإنتاج للأصناف باستخدام طريقة‎ .٦ 


© 


حل التطبيق 
Е‏ 





٦‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
۲. تكوين جدول محلیل التباین. 
- حساب مجموع المربعات 
مجموع ا مربعات الكل 
з 2 4‏ 
Уй OF‏ 2 ت2 = 5570 


im] j=l Ет] 





Е, 2 4 а 5 К پا‎ (54 | 8 s e ар 
УУУ уд =1249267, ےن‎ „ОШ _уәзв058 38 
i=l j=l k=l abr (3x2x4) 


55 Го = 1249267 — 1238058.38 = 11208.62 


ودرجات а р‏ هى: 1524-1523 djina = abr‏ 
مجموع مربعات العامل الرئيسى A‏ (الأصناف): SSA‏ 





SSA = 2 у. 2 -CF 
i=] 


9908345 
pai! 


ودرجات а р‏ هى: 3-1=2= df,‏ 
p pat‏ مربعات الخطاً التجريبى الأول 2ع : SSE,‏ 


- 1238058.38 = 5 





تصميم القطع المنشقة АЧ‏ 


_ 247/7803 9908345 


7 2х4 
df. =a({r—l)= 3=9 . ودرجات حر يدك می‎ 


SSB: В g جموع مربعات العامل‎ 


= 358.38 











_ 14966681 
213 


ودرجات حريته ھی: 5-1-2-1-1- df,‏ 


مجموع مربعات التفاعل : SSAB‏ 


– 1238058.38 = 9165.04 








e مد‎ 
SSAB = к= Jy 2 Еи 554-327 
i=l j=l ! 
= | 25 133 -23 ) – 484.75 -9165.04 


= 1075.08 


ودرجات حريته ھی: =2х1=2‏ (1-)(1-ھ) = д ву‏ 


جموع مربعات ا خطاً التجريبي الثاني: SSE,‏ 


{А‏ تصميم ёз‏ التجارب : ا انب النظري والتطبيقي 


SSE, = SSE, – SSE, 


Е 3 


3 2 : 2 5 
"А-У зз 
ге] j=] | 


[=] у=] к=] 


4995133) - 358.38 = 125.38 


= (1249267 - 

df, = (1-#)(1-ز)ن‎ = 3х1х3= 9 Ж Жыга ы, 
تکوین جدول تحلیل التباين:‎ - 
Main plot 


А 


Error 


Total Main plot 


Sub Plot 
B | 9165.04 
AB 1075.08 


Error | 12538‏ 
Total Sub plot | 10365.50‏ 
۳. اختبار فرض تساوي متوسطات الإنتاج للأصناف عند مستوى معنوية 
0.05 = يم 
= الفرض العدم "لا : متو سطات الإنتاج للآصناف الثلاثة كلها متساوية. 





Ho : ح .لل‎ 1. = 4.5 И 
الفرض البديل (البحثی) ,1 : متوسطات الإنتاج للأصناف الثلاثة ليست كلها‎ 


at least опе of u, + U, or at least twomeans differ‏ : ,1آ 


إحصائية الاختبار هى: Е,=6.09‏ 
وتحت صحة الفرض العدم Но‏ تتبع إحضائية الاختبار Е,‏ توزيع Коз‏ 
بدرجات حرية بسط تساوي 2-(4-1) e‏ ودرجات حرية مقام تساوي 


, а(к—1)=9 


آل الت اة ل ا معنو ية 0.05 = сх‏ شى : 
Роовсд-а)у = (2,9,0595) = 4.26‏ ‚ 


با أن إحصائية الاختبار Е,=609‏ تزيد عن القيمة ال جحدولیة 
6 = رووم و هذا يقود إلى رفض فرض العدم لم = Ду.‏ -. يلم = .ا Ho:‏ 
وقبول الفرض البديل» ويستدل من ذلك على أن متوسطات الإنتاج للأصناف 
ليست كلها متساوية. 
. اختبار التأثير المعنوي لنوع السماد. 
الفرض العدم 110: نوع السماد لا يؤثر على إنتاجية المحصول. 
0= روزت НЕЙ‏ 
الفرض البديل (البحثى) Н,‏ : نوع السیاد له تأثير معنوي على إنتاجية المحصول. 
В, #0‏ عد 8 : ,17 
إحصائية الا ختشار هي: 6057.91= Ер‏ 
وتحت صحة الفرض العدم Ho‏ تتبع إحصائية الاختبار Fp‏ توزيع Fio‏ 
بدرجات حرية بسط تساوي 1(=1-() . ودرجات حرية pli‏ تساوي 
а(Б—1)у(к—1)=9‏ ‚ 


القيمة الحدولية ‏ عند مستوی معلوية  &=0.05‏ هى: 
Га дл-в) =F agog - 2‏ : 


دو تصميم وتحليل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 
- بها أن إحصائية الاختبار Е,=657.91‏ تزید عن القيمة ال مدولیة 
Бш, =5.12‏ هذا یقود إل رفض فرض العدم Н,:В,=В,=0‏ وقبول 
الفرض البديل» ويستدل من ذلك على أن اختلاف نوع السماد ذو تأثير معنوني 
على الإنتاج. 
.٥‏ اختبار تأثير التفاعل على الإنتاح عند مستوى معنوية 0.05 - 4 . 
- الفرض العدم :Н„‏ التداخل بين الأصناف ونوعی السماد لا يؤثر على إنتاجية 
المحصول. 
H, : (aP =a = (af = aP) = aP = (af). >00‏ 
- الفرض البدیل (البحثي) ,2 : التداخل بین الأصناف ونوعی السماد يؤثر معنويا 
على إنتاجية المحصول. 
H :at least опе of (af); = 0‏ 
- إحصائية الاختبار ھی: 9 
ونحت صحة الفرض العدم Ho‏ تتبع إحصائية الاختبار Fas‏ توزيع Foo‏ 
بدرجات حرية بسط تساوي 2 -(4-1()5-1) » ودرجات حرية مقام تساوي 
а(б—1)(к—1)=9‏ . 
- القيمة الحدولية  Ше‏ مستوی معنوية ٣-025‏ هي: 
Fosos) - 60‏ = وروگ 
- | أن إحصائية Ев 38.59 У‏ تزيد عن القيمة ا حدولیة 
Fasos 6‏ هذا يقود إلى رفض فرضص العدم 
Н„;(а),,=(а)„=(@Д8)„, =p) = (a@8), = (a Ê) =0‏ وقبول 


تصمیم القطع المنشقة ۱ء 


الفرض البديل» ويستدل من ذلك على أن التفاعل بين الأصناف ونوعي السماد 
.٦‏ أجر ا مقارنات الثنائية بین متوسطات الإنتاج للأصناف باستخدام طريقة LSD‏ 
LSD = l idf. 1-a12) SEG у.)‏ 


f df. (2/ج-ا‎ '" Ѓ (9.0.975) 


2.262 
SEG „у = 2МЗЕ, = 20929.84) = 3.155 
r ×ط‎ | 2х4 


LSD - 2.262х3.155 1.137 





- حساب الفروق بين متوسطات المعالحات (У, - У)‏ وتكوين فترات А0‏ کما هو 
مبین با حدول التالى: 


فترة الثقة ۹۵/ للفرق 
(д - Hr)‏ 


S.E 


(FF) 








EYA‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
وبمقارنة القيم المطلقة للفروق المحسوبة | У,‏ ,7 
- القيمة المطلقة للفرق 5.87 ح|..,'3 -..,7 | أقل من قيمة الحد الأدنى للفرق المعنوى 

2577-7 + لذا نقبل فرض العدم 0= ررض ا Но:‏ ويستدل مز :ذللك 


У لوحظ‎ LSD = 7.137 بقيمة‎ 








بعدم وجود فرق معنوي بین متوسطي إنتاج الصنفین الأول والٹانی ,۸ء Аз‏ 
- القيمة المطلقة للفرق 11.00-]..:7-..7| أكبر من قيمة أقل فرق معنوي 
7 50] + لذا نرفض فرض العدم 0-.رلم Нощ.‏ » ويستدل من 
ذلك أنه يوجد فرق معنوي بین متوسطی إنتاج الصنفين الأول والثالث ر۸ ‚Аз‏ 
- القيمة المطلقة للفرق 5.13 |.., ...| أقل من قيمة أقل فرق معنوى 
77 (51.] ؛لذا نقبل فرض العدم اح .يلم Но.‏ » ويستدل من ذلك 


بعدم وجود فرق معنوي بين متوسطي إنتاج الصنفین الثاني والثالث Аз «А;‏ 


У)‏ , 4( الضم بين القطع المنشقة والقطاعات العشوائية الكاملة. 

© داخل كل فطاع م‎ А یتم تورم مستویات العامل الرئيسى‎ ILEI هله‎ t 
В عليها مستویات العامل الثانوي‎ ФЕ. ERAF. القطع التجريسة !)25 5 02 قطع‎ 
ثلاثة قطاعات» أي أن‎ r القطاعات ويرمز له بالرمز‎ эде ومثال على ذلك افترض أن‎ 
A وأن عدد مستويات العامل الرئیسی‎ e (BL, BL, BL) ويعبر عنها بالرموز‎ 7-3 
8 وآن عدد مستويات العامل الثانوى‎ (A,A, A) ц ويعر‎ (а=3) ثلاثة‎ 
2 في هذه ا حالة تتم التعشية على مر حلتین‎ c (BB) ويعير عنها‎ (b=2) مستويان‎ 
على وحدات تجريبية‎ А (A, A,A) المرحلة الأولى: يتم توزيع مستويات العامل‎ - 

М (BL, BL, , ВГ.) كبيرة داخل القطاعات‎ 


تصميم القطع الماشقة 217 
- المرحلة الثانية: يتم تقسيم كل وحدة تجريبية كبيرة إلى وحدات صغيرة عددها 
يساوي مستويات العامل الثانوي В (В,В,)‏ 
بافتراض أن الشكل (9.5) يعرض المخطط التجریبی في هذا ا مثال. 
کےا هو مبين بالشکل التالي: 
















































































شكل ә)‏ ,4( : المخطط التجريبي بعد توزیع مستويات العامل الرئيسى А‏ ومستوبي العامل العامل الثانوي В‏ 


| 1 | 
اہ‎ тч 
| | 
‚ | 
ғ i 3 
Е 
Ё 


T 


)\ و۹۷) النموذج الاإحصائی. 
تعر المشاهدة Уш,‏ عن قيمة الظاهرة في القطاع رفم (BL,) i‏ نحت تأثير المستوى 
رقم ز للعامل الرئیسی (A)‏ والمستوى رقم / للعامل الثانوي (8)ء ومن ثم يمثل 
النموذج الخطي في هذه الحالة بالمعادلة التالية. О‏ 
Ук = ATO, +а, TE, +P, + (aP) a + У »‏ 
i=l APJ SLA... URE = 1,2,...,р‏ 
ومن النموذج Del‏ لو حظ Е]‏ مصادر الا ختلاف Е.‏ المتغير التابع ).= Уш‏ ) ستة 


(9.13) 


مصادر هي : 

- الاختلاف الذي يرجع لتأثير القطاع p уо (ВІ)‏ مربعاته 5581 يحسب 
بتطبیق المعادلة التالية: 

)9.14( )5-9 الطاب = جو ا کپ = SSBL‏ 


jm] jml] k=] 


-( $y? Jab )-CF 


٤‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبیقي 
ودرجات حريته هى:  ы=т—1‏ 

- الاختلاف الذي يرجع لتأثير للعامل الرئیسی 4 ومجموع مربعاته /55 يحسب 
يتطبيق المعادلة التالية: 


2 


Y (у..- У...) (9.15)‏ رات 
i=l‏ 


2 


SSA = وو کو‎ 
і=1 ]=1 k=l 


5 р УД; СЕ 
j=l ) 


- الاختلاف الذي يرجع للخطأ التجريبي الأول E‏ ومجموع مربعاته SSE,‏ يحسب 
Шш‏ المعاذلة التالية: 


Мы. تع‎ 


зе, =| be /ь-сғ | (зи + ssa) (9.16) 
| 


i=] j= 


Р 


ودرجات حريته ај. - )4-1()0-1( i e‏ 
- الاختلاف الذي يرجع للعامل الثانوي В‏ ومجموع مربعاته SSB‏ يحسب بتطبيق 


المعادلة العالية: 


۴ а b . ђ 
SES Уу > У Дагу Gag- JY (9.17) 
k=l 


i=l ј=1 k=l 


р ۱ | 
= È 2 Jar =CF 
k=l 


ودرجات حريته هى: df, =b-1‏ 


$\0 


تصميم القطع النشقة 
سي بتطبیق المعادلة التالية: 


р а, а Ё |‏ و 
у...) – (85А +558) (9.18)‏ – ری 55АВ=У у Y (аб), =гУ У‏ 


i=] j=l k=l 1=1 k=l 


7 йу | 
2 | у! تم‎ |-(5зА+55в) 
j=l آم‎ 


ودرجات حريته هي: dfan = (а—1)(Р—1)‏ 

- الاختلاف الذي يرجع للخطأ التجريبي الثاني у‏ ومجموع مربعاته SSE,‏ بحسب 
يتطبيق المعادلة التالية: 

SSE, = УЗЕ سی‎ SSE 


Ё 


| (9.19) 
= (£ У Ул — 3 3 e j — ssar | - SSE. 
d=] j=l ادغ‎ j=l k=] 


df, =а(ф—1)(к—1) ھی:‎ а р ودرجات‎ 


أما الاختلاف الكل في ا متغبر التابع (...7 - (у‏ مجموع مربعاته 5570 هي : 


5570 = 3 3 2 уң - CF (9.20) 
1-1 ер 


= SSDI + SSA + SSE, + SSB + SSAB + SSE, , 
СЕ = y... Jabr 


ودرجات حريته هى: 1-1 - 1- 087 = dfi‏ 


2١1‏ تصميم з‏ | التجارب : ا جانب النظري والتطبیقی 
وبا حصول على مجموع المربعات الذي يعزى لكل مصدر من مصادر الاختلاف 
يمكن تكوين الجدول )0 CA,‏ وهو جدول تحليل التباين فى حالة إجراء تجربة وفقا 


لتصميم قطع منشقة ذات عاملين مع قطاعات منشقة. 
جدول о)‏ ,4( : جدول تحليل التباين في حالة تصميم قطع منشقة ذات عاملین مع قطاعات منشقة 


MSBI = SSA/ df, 





تطبيق )4,1( 

في شكل المخطط التجريبي (5.9) بفرض أن القطاعات (BL)‏ تمثل نوع التربة 
وهي ثلاثة أنواع (BL, BL, , ВІ.)‏ العامل الرئیسی (А)‏ يمثل نوع الصنف وهي 
ثلاثة أصناف من البازلاء ا خضراء A)‏ ,ر4 ,,4)ء والعامل الثانوي (В)‏ يمثل نوع 








تصميم القطع المنشقة 2¥ 


الاد وهما توعان )8 5( إذا تم J padl‏ على كمية الإنتاج بالکجم و خصت E‏ 
الحدول التال: 


والمطلوب: 





ба = 0.05 هل أخذ نوع التربة الاعتبار عند التصميم له آہمیة؟‎ y 


-T‏ هل للتفاعل بین الأصناف ونوعی السماد (В,А)‏ أثر معنوي على الإنتاجية؟ 


с = 0.05 


حل التطبیق 

\- تكوين جدول غلبيل التباين . 

- حساب مجموع المربعات . 
لحساب مجموع المربعات الذي يعزى لکل مصدر من مصادر الاختلاف يجب 
ساب مايل: 


г 7 قل‎ 


УУ 0,58 


у... - 2 СЕ = 44203.556 = سے سد‎ 
г а | I В 
УУ y =91252 УУ у. =136292 
{=1 j=l j=l kal 
F 3 Б 
Уу; = 266574 Y y. =272186 Y y. =398282 
5 j=l k=l 


۸ء تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
مجموع ا لمربعات الذي يعزى للقطاعات /558 بحسب بتطبيق المعادلة )9.14( كما 
Я"‏ 





SSBL = У у. 2 Jav- 0ھ برج‎ = - 44203.556 225.44 
xX i 


1-1 


ودرجات حريته هى: ‏ ۲-1-2 = dfa‏ 
جموع المربعات الذي يعزى للعامل الرئیسی 554 يحسب بتطبيق المعادلة (9.15) 
کہا يل : 


- 44203.556 = 44203.56 = 1160.78 








сед ہرم _ عر‎ 272186 
pr 2х: 


ودرجات حريته هى: df =а-1=2‏ 
مجموع ا مربعات الذي يعزى للخطأ التجریبی الأول SSE,‏ يحسب بتطبيق المعادلة 


: کا يل‎ (9.16) 
SSE, = 3 3 je - cr | -(SSBI + SSA) 


і=1 j=l 


е 2122 20а 556)- 225.44-1160.78 = 36,22 


df, = (а—1(г—1)=4  :يه ودرجات حريته‎ 


مجموع المربعات الذي يعزى للعامل الثانوي 558 يحسب بتطبيق المعادلة (9.17) 
کا يل : 


р 
558 = >, Жы ar -CF = =. – 44203.556 = 0 


k=] 





ودرجات حريته هى: df, =b-1l=1‏ 


سس الق Жы‏ ۹ 


: ويحسب بتطبیق المعادلة (9.18) کا يل‎ SSAB مربعات التفاعل‎ dng 


ап È 


SSAB = р y jr — cr | — (SSA + SSB) 


j=l k=] 





= — 44203.55 6 -1160.75 -50 - 16,33 


ودرجات حريته هي: 2 = (4-1()5-1) = dfan‏ 
مجموع المربعات الذي يعزى للخطأ التجریبی الثاني SSE,‏ بحسب بتطبيق المعادلة 
)9.19( کہا يل : 
راک سی SSE;‏ 


0 زمر سا رھ‎ i 4 ч эз. |- SSE, 


i=] j=l к=] i=l К=. 


136292 





7 ہے 225.44-36.22-) .45748 = 
ودرجات حريته ھی . 6 = )1— ај, = a(b —1)(r‏ 


أما جموع ا مربعات الكلى 55970 بحسب بتطبيق المعادلة (9.20) كما يل : 





a b‏ م 
SSTo= У У У у —CF = 45748-44203.556 = 1544.44‏ 


i=] j=l k=l 


- تکوین جدول 0 التباين: 
با حخصول على مجموع المربعات الذى يعزى لکل مصدر من مصادر الاختلاف 
يمكن التعويض ہا في محتويات الحدول )5.9( کہا يل : 
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чийи.‏ امل سی لبي 


Main ploi | 


Blocks 





А 
Error 
Total Main plot 
Sub Plot 
B 
AB 
Error’ 


Total Sub plot 





Р ЯР ~‏ اس سر و ری س 5ء а‏ 

- الفرض العدم ,: الأخذ في الاعتبار نوع التربة عند التصميم لیس له أثر 
معنوي على الإ نتاجية. 

H:A =P= يم‎ =0 

- الفرض البديل (البحثي) ,1 : أخذ نوع التربة في الاعتبار عند التصميم له أثر 

معنوي على الإ نتاجية. 
H  : 01 least one of р #0‏ 

- إحصائية الاختبار هي: 12.448= Ер,‏ 
ونحت صحة الفرض العدم Ho‏ تتبع إحصائية الاختبار Ры‏ توزيع Коз)‏ 
بدرجات حرية بسط تساوي 4-1(=2) e‏ ودرجات حرية مقام تساوي 
4 = (1()5-1- م) ‚ 

- القيمة الحدولية ‏ عند مستوی معلوية 5 - ی٣‏ هي: 
6:94 = ووو ين = زورون "له 











تصميم القطع المنشقة A‏ 
با أن إحصائية الاختبار ‏ 12.448- Р‏ تزيد عن القيمة الحدولية 
4 - رووو م5 اذا يرفض فرض العدم 0= وم = يم = م :م1 ويقبل 
الفرض البديل» ويستدل من ذلك على أن أخذ نوع التربة GBL‏ الاعتبار عند 
التصميم له أثر معنوي على الإنتاجية. 

اختبار معنوية أثر التفاعل بین الأصناف ونوعي السماد (В,А)‏ على الإنتاج 
عند مستوى معنوية 0.03 = а‏ 
الفرض العدم Ho‏ التداخل بين الأصناف ونوعی السماد لا يؤثر على إنتاجية 
الخ 
=p) = 0‏ ب(ھ) = H, : (aP) =p) =P) =P)‏ 


الفرض البديل (البحثی) ,1 : التداخل بین الأصناف ونوعی السماد يؤثر معنويا 
على إنتاجية المحصول. 

Н, : at least one of (ap); #0‏ 
إحصائية الاختبار هى : 8 Е,‏ 
وتحت صحة الفرض العدم Ho‏ تتبع إحصائية الاختبار Fas‏ توزيع Foo‏ 
بدرجات حرية بسط تساوي 2 = (1- ()(4-1) e‏ ودرجات حرية مقام تساوي 
а(б—1)(к—1)=6‏ . 
القيمة الحدولية عند مستوى معنوية 0.05 = يم هى: 22.14 Fasa = Fosos‏ 
با أن إحصائية الاختبار ‏ 0.88= ي۴ تقل عن القيمة الحدولية 
Fiaeosi = 5-14‏ إا يقل قرش اليد 
A: aP =a = aa =(ар),, = (a Û), = (a Û), = Û‏ 


EYY‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
السماد غير معنوي. ومن ثم يمكن دراسة تأثير العوامل بشکل مستقل. 


(۸, 4 )القيمة المتوقعة لمتوسطات المربعات. 


يوضح ا حدول التالي القيمة المتوقعة لمتوسط المربعات في حالة القطع المنشقة 
وكذلك حالة الضم بين القطع المنشقة والقطاعات العشوائية الكاملة. 
الضم بين القط ع ا منشقة والقطاعات 
العشوائية 


Main А 3 е 
plot (r —1) MS ст, + ج86‎ + aro 

Block 
, 3 3 3 3 
A SE, ,+bo} | (а—1)(г-1) | MSE, с; + 2 

Error 

Sub 

Fy (Ь—1) USE т? +агф; (Р -1( 

АВ | (а=105—1) +r, | ба = 006-1) 


)1— 7)(] - لان ISE,‏ ع9 دقان Error?‏ 


2 ا‎ „д2 
(a-l) | o, + ре. ط+‎ +۷ 








2 _ isl | 2 _ 771 8 ‚2 _ 1-1 ادر‎ į 2 _ inl 
7 P i Pa _1 Pag а -1()5 -1( Par تو‎ 1 


ومن الجدول أعلاه لوحظ الآتى: 

- تحت صحة الفرض العدم 0= يه - ... = يه = به : م5 والدال على أن العامل 
الرئیسی 4 ليس له تأثير على المتغير التابع ر فان 42-0 ومن ثم تتساوى 
القيمة المتوقعة لمتوسط المربعات الذي يعزى للعامل الرئيسي EIMSA)‏ مع 
القيمة المتوقعة لمتوسط المربعات الذى يعزى للخطأ التجريبى الأول (ي158:)1/1517. 





أي أن Е(М$А)= Е(М$Е,)=о;+ЬБо;‏ + لذا يعتبر متوسط المربعات 
الذى يعزى للخطأ التجریبی الأول هو المناسب استخدامه للحصول على قيمة 
إحصائية الاختبار ,۴ حيث إن: 

` М$А/ Е(МЅА) MSA 
MSE, / MSE, MSE, 
والدال على أن العامل‎ Н, : В = р, =... = р, الفرض العدم رات‎ isna خت‎ 
وس ثم تتساوى‎ Pr =0 о 6 Vik التابع‎ sall تاكن على‎ а) Ста В الثانوی‎ 
مع القيمة‎ ECMSA) القمة المتوقعة لمتوسط ا مربعات الذي يعزى للعامل الثانوي‎ 
ء أي أن‎ E(MSE,) المتوقعة لمتوسط المربعات الذي يعزى للخطأً التجريبى الثاني‎ 
؛ لذا يعتبر متوسط المربعات الذي يعزى للخطأ‎ Е(М$В) = ЕСМ5Е,) = о; 


~ Е 


A ان زادت)!‎ F=1 р) 


الجر وت الثانی شو а‏ اس تعخدامه للحصول على فهك ا حصاتّہ Ры У!‏ 


| حيث‎ 
8 MSB / E(MSB) 0 М5В | 
В MSE, / MSE, MSE, 1, а 10—10) 


شین صحة الفرض العدم 0 = H: (ap) - (ap) =... = (ар),‏ رالدال 
على أن التفاعل بین العاملين الرئيسى والثانوي ليس له تأثير على المتغير التابع پر 
‹ فان 0= بر » ومن ثم تتساوى القيمة ا متوقعة لمتوسط ا مربعات الذي يعزى 
للتفاعل Е(МЅАВ)‏ مع القيمة المتوقعة لمتوسط المربعات الذي يعزى للخطأ 
التجریبی الٿ Е(МЅЕ,)‏ ‹ أي آن E(MSAB)=E(MSE,)=0;‏ + لذا 
يعتبر متوسط المربعات الذي يعزى للخطأ التجریبی الثاني هو المناسب استخدامه 
للحصول على قيمة إحصائية الاختبار 5م حيث إن: 
MSE, /MSE, MSE,‏ 





AE‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

- وعند أخذ القطاعات العشوائية في الاعتبار» فإنه تحت صحة فرض العدم 
0 ,م -... = رم = م :م5 والدال على أن إدخال القطاعات BL‏ في 
التصميم ليس له تأثير على المتغير التابع ٠»‏ يكون 0= بر ومن ثم تتساوى 
القيمة المتوقعة لمتوسط المربعات الذي يعزى للقطاعات E(MSBI)‏ مع القيمة 
المتوقعة لمتوسط المربعات الذي يعزى للخطأ التجریبی الأول Е(МЅЕ,)‏ أي أن 
Е(М$ВГ) = E(MSE, ) = с? +bo;‏ ؛ لذا уша,‏ متوسط المربعات الذي يعزى 
للخطأ التجریبی الأول هو المناسب استخدامه للحصول على قيمة إحصائية 
الاختبار Fa‏ حيث إن: 


_ М$В!/ E(MSBI) MSB 
МЅЕ, 1 MSE, MSE, ٔ ۳٠٥ 


А 


-١ 


لدراسة تأثير درجتين للحرارة oTe)‏ ومراحل الأطوار 


آخری؛ تم تعريض كل درجة حرارة لعدد حمس بيضات» وقيست الفترة 
الزمنية للانتقال من مرحلة إلى أخرى بالأيام. و خصت بالحدول التالي: 





تكوين جدول محلیل التباين المناسب لهذا التصميم. 

إجراء المقارنات الثنائية بين متوسطات الأطوار باستخدام طريقة 150 إذا 
كان التحليل يحتاج إلى ذلك » مستخدما مستوى معنوية 965 . 

أجريت تجربة على بيانات الذرة الرفيعة وذلك بغرض دراسة تأثير عاملين هما 
موعد الزراعة ویرمز له بالعامل (А)‏ وتشمل ثلاثة مواعيد للزراعة هي 
(A, A,A)‏ والعامل الثاني هو مسافات الزراعة ويرمز له بالعامل (В)‏ 
وتشمل ثلاث مسافات زراعة بين النباتات هي (В,,В,,В,)‏ على إنتاجية 
محصول العلف الأخضر للذرة الرفيعة وقد طبقت التجربة في صورة تصميم 
القطع المنشقة مع استخدام تصميم القطاعات العشوائية الكاملة والجدول 
التالي يبن نتائج التجربة. 


СҮЛ 


ما ساس اس ےا 


مس سر سر اسر 
IDES‏ 
ساسا سر اس 
0 له 





كتابة النموذج الخطى الذي يعبر عن هذه البيانات. 


. تكوين جدول محليل التباين 


إجراء كافة الاختبارات الإحصائية التى تحقق أهداف هذه التجربة с‏ 


. 4 = 05 


. كون جدول نتائج المقارنات الثنائية بین متوسطات مستويات كل عامل من 


العاملين باستخدام طريقة "بون فيوروني"» 0.05 = 4 . 

في تجربة لدراسة تأثير ثلاثة أصناف (УУУ)‏ مع مستويات التسميد 
النيتروجيني (No Nio No)‏ على إنتاج المادة АШЫ‏ ۔لحضول الأررَ كان 
التصميم المستخدم هو تصميم القطع DAN‏ باریعڈ عكوؤات: 3159 


تصميم القطع المنشقة CTY‏ 


البيانات المتحصل عليها كما بلی: 


المكرر الأول 





Е 


. اکتب النموذج الخطي الذي يعبر عن هذه البيانات. 

ب. کون جدول محليل التباين. 

ت. إجراء كافة الاختبارات الإحصائية التى gaë‏ أهداف هذه التجربة с‏ 
а =0.05‏ . 

ث. کون جدول نتائج المقارنات الثنائية بین متوسطات مستويات کل عامل من 

العاملين باستخدام طریقة "شيفيه ". 0.05 = 4 . 


EYA‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
النيتروجينى )№ ,№ (Ni, Na,‏ صممت التجرية ف تصميم القطع المنشقة بثلاثة 
مکررات: والبيانات التالية تمثل إنتاج القطعة التجريبية من المحصول 
بالكيلوجرام کاتالی: 





اكتب تقريرا مفصلا عن التجربة مبيتا خطوات التحليل. 


8- في تجربة بالصوبة الرجاجية المكيفة والمرودة بالرش الضباي على نبات 
الفل لدراسة تأثير ثلاثة تراكيز هرمونية ( العامل (А‏ من حامض أندول 
بيوترك (ВА)‏ حيث كانت التراكيز A, :4000 ppm, А›:6000 ppm,‏ ( 
ppm)‏ 4:8000 بالإضافة لمعاملة الكنترول(1ماهه©: А,‏ ) ووزعت 
التراكيز عل ثلاثة أوساط للتجذير (в ЫЛ)‏ حیث كانت أوساط 
التجذير هي :( الرمل - البتموس -خلطة من البتموس والرمل بنسب 
متساوية) صممت التجربة في تصميم القطع المنشقة. باربعة مكرزات 
وخصص 10 عقل نصف خشبية للمعاملة الواحدة والبيانات التالية 


gya ا‎ айй шаш 


ایا | كلذ 
Сю‏ 


А, :4000 ppm 


© 


"لح 


| ہم 


Gi 
— 


ppm‏ 400ھ 





ا. تکوین جدول HE‏ التباين. 
= اختبار معنوية تأثير التفاعاں 0.05 = يه ۱ 


ث. كتابة تقرير مفصل على النتائج . 




















Аз) YA) 


تحلیل التغایر 
Analysis of covariance (ANCOVA (‏ 

E‏ ا 
في كثير من النواحی التطبيقية عند إجراء تجربة وفقا لأحد التصاميمء يظهر 
للباحث بعض المتغيرات الكمية الأخرى التي تشترك مع ا لمعال جات бе‏ إلى جنب في 
A‏ على الظاهرة محل الدراسةء ومن ثم يحتاج الباحث إلى عزل آثار هذه المتغيرات 
لتحدید الأثار الفعلية للمغالات: وعدم isl‏ فی الاعتبار هذه المتغيرات يترتب عليه 
زيادة في حجم تباین ال خطاً التجريبي مما يؤدي إلى احتمال الوقوع في خطأ من النوع 
الثاني والوصول لنتائج مضللة للتقديرات من ناحية» واتخاذ قرارات غير سليمة 

بخصوص معنوية آثار المعالحات من ناحية أخرى. 

وتحلیل التغاير هو نوع من الضبط الإحصائي حيث یتم قياس متغير ( أو أكثر ) 
خارجي له آثر على المتغير التابعء وذلك بہدف зе‏ أثر هذا المتغير الخارجي على المتغير 
التابع» وعلى سبيل المثال إذا كان الحدف من الدراسة مقارنة عدة أنواع من الغذاء 
لزيادة الوزن وكان المتغير التابع هو الزيادة في الوزن يمكن النظر إلى الوزن نفسه قبل 
التجربة هو المتغير الخارجي (المصاحب) والذي له أثر على الزيادة في الوزن: وهو أمر 
مقبول ОУ‏ الأشخاص غير متساويين في الوزن» وبذلك يستخدم تحليل التغاير لعزل 


Тл 
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أثر الوزن قبل التجربة وهكذا يقرر الباحث اختبار المتغير الصاحب (الوزن) على 
ضوء قوة العلاقة الارتباطية بين متغير الوزن والمتغير التابع (الزيادة في الوزن) وأن 
معرفة درجة الارتباط بين متغير الوزن ومتغير الزيادة في الوزن مهمة هنا فكلا زاد 
الارتباط بينهما زاد التباين العائد إلى المتغير المصاحب وبالتالى كانت إجراءات 
(ANCOVA )‏ أكثر فعالية في تقليل حجم تباین الخطاء حيث تزداد درجة دقة النتائح 
من استخدام تحليل التغاير» ويجب الحذر عند استخدام تحليل التغاير لعزل أثر الوزن 
قبل التجربةء حيث يجب قياسه قبل تطبيق المعالحات التجريبية» أما إذا تم القياس أثناء 
الدراسة فإنه يكون قد تأثر بالمعال حات: وبالتالى op‏ عزل أثرة يؤدى إلى تقليل أثر 
المعالجات؛ كا أن محاولة عزل أكثر من متغير خارجى قد يؤدي إلى عزل الكثير من 
تباین المتغير التابع ولا نصل إلى نتائح تستحق الدراسة. 

وتحليل التغاير يتضمن استخدام أسلوبين في التحليل هما أسلوب الانحدار 
الخطي البسيط بين المتغير ا خارجی (المصاحب) وا لتغیر التابع لعزل اثر المتغير 
ا لخارجي» ثم أسلوب تحليل تباین للجزء المتبقي من المتغير التابع (المتوسطات المعدلة 
للمجموعات) والدی يرجع إلى تأثر المعالحات التجريبية» وهذه المتوسطات المعدلة 
للمجموعات توضح جزء من التباين في المتغير التابع بعد عزل أثر المتغير الخارجي 
وعليه فإن تحليل التغاير يستخدم كل من تحليل الانحدار وتحليل التباين. 


ИР 
یعتبر تحليل التغاير من الأساليب ال مستخدمة مع التصميم شبه التجريبي‎ 
التصميم التجریبی يتم ضبط المتغيرات المتحكمة في المتغير‎ 9+ 
التابع أما في التصمیم شبه التجريبي فإن بعض ال تغیرات المؤثرة في النتائج قد تكون‎ 


{ҮҮ ыш 


JL s‏ فان | ستخدام الاختبار البديل وهو حلیل الشاب 0 يعطى نتائح حقيقة. 


)٠١ ,۳ (‏ أهداف تحليل التغایر: 
هتم أسلوب تحليل التغاير بدراسة وتحليل أثر عدة متغيرات مختلفة النوعية على 
متغير تابع کمي» وتطبيق هذا الأسلوب في جال تصمیم зше‏ اها س 
لتحقيق الأهداف التالية: 
المتغيرات الكمية المستقلة الأخرى على المتغير التابع . 
٭ تقدير آثار المتغيرات الكمية واختبار معنويتها مع قث آثار «Л‏ 
е‏ تقدير فترة ثقة للفرق بين متوسطات المعالحات المعدلة (أي ال متوسطات 
المحسوبة بعد إزالة آثار المتغيرات الكمية الأخرى). 


٠١ , ٤ (‏ )شروط تطبيق تحليل التغایر: 
١‏ - أن تكون العينات موضع المقارنة مستقلة. 
-Y‏ أن تكون العینات مسحوبة من مجتمعات ذات توزيعات طبيعية » وقد اقترح 
بعض الباحثين أن هذا الشرط يمكن التغاضى عنه في حالة العينات التي تزيد 
عن 30 . 
۳- أن تکون تباينات المجتمعات متساوية بمعنى تجانس التباين بين المجتمعات. 
- أن تكون العلاقة بين متغير التغایر والمتغير التابع خطية. 


Yé‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


4 - عدم وجود تفاعل بين متغير التغاير والمعالحات. 


)٠١,١٥(‏ نموذج تحلیل التغاير في حالة تصميم تام تعشية. 


۸۵۸۱31۷518 of covariance for a CRD 
بفرض أنه أجريت تجربة وفقا لتصميم تام التعشية» لدراسة وتحلیل أثر امن‎ 
وأن المتغير الکمی × هو أحد‎ «У المعالجات ,7,,...7ء على المتغير التابع الكمي‎ 
المتغبرات المستقلة التي يرى الباحث أنه يشارك المعالجات في التأثير على المتغير التابع‎ 
ثلاثة‎ У محل الدراسة» في هذه الحالة يكون مصادر الاختلاف في المتغير التابع‎ Y 
: مصادر هى‎ 
٭ المعاللحات.‎ 
. 26 ه المتغير الكمي المستقل‎ 
الأخطاء التجريبية.‎ o 
من ا لمعال جات وفي كل مجموعة 7 من‎ t یعطی الجدول التالي المشاهدات لتجربة بها‎ 
المشاهدات‎ 


حدول (۱, ٠)عرض‏ بيانات التحربة فى حالة تحليل التغاير 





Yo н غعليل‎ 


ы Blizak‏ يمكن صباعة النمودج الخطى الذى يعكس هله المصادر 
الثلاثة کالتای: 


Jj - بع ير‎ + р(х, –Х..) +=, 


О] حیث‎ 

«1 المشاهدة على الوحدة التجريسة رقم )201 استلمت المعالحة رقم‎ :у, 
(1=1,2,...1) «j - 1,2,...,2( 

لم : متو سط عام . 

,31:7 لمعالحة رقم К.‏ 

رذ : المتغير الکمی المستقل المشاهد على الوحدة التجريبية رقم التي استلمت 
А‏ رقم «і‏ ويطلق عليه با متغبر المفسر أو متغير التغاير أو ا متنباً منه. 

.: المتوسط العام للمتغير الکمی المستقل» ‚(Х..= KT)‏ 

8 : أثر المتغير الكمي المستقل × على المتغير التابع Ү‏ ويسمى بمعامل الانحدار 
ويبين هذا المعامل اتجاه نوع هذا الأثر (إيجابي. أو سلبی) » وكذلك مقدار التغير في 
المتغبر التابع Ү‏ إذا تغيرت × بوحدة واحدة. 


.1 حخة رقم‎ lall التي استلمت‎ j ا خطاً التجریبی للوحدة التجريبية رقم‎ : є, 
والنموذج )10.1( أعلاه هو نموذج خطي يسمى بنموذح محلیل التغاير.‎ 


يستند هذا النموذج على الافتراضات التالیة: 


2١ |‏ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 
؟. المتغير المستقل × كمى ومعطى فهو متغير محدد. 
 .ї‏ المعالجات مجموعها يساوي صفراء 0 - Уг,‏ کا lel‏ مستقلة خطيا عن 
jal‏ 
المتغيرات المستقلة ×. 
4. الأخطاء التجريبية متغيرات عشوائية ها توزيع طبيعي متوسطه صفرا وتباينه 
g“‏ ثابت مرن مشاهدة єч‏ 
۵. الأخطاء التجريبية مستقلة خطيا عن التضرات المستقلة × وكذلك 
المعا جات 


)٠١ 0‏ الاستدلال الإحصائي. 
لتحقيق أهداف تحليل التغاير في جال التصميمء يجب إجراء الاستدلال الإحصائي 
والذى يتناول تقدير فترات الثقة واختبارات الفروض التالية: 

.١‏ اختبار فرض تساوي متوسطات المعاللجات عندما يعزل أثر المتغير الستقل 

× الذي أخذ في الاعتبار عند التصميم. 

؟. تقدیر فترة ثقة لمعامل انحدار المتغير المستقل / وكذلك اختبار معنويته. 

Олда-а تقدير فترات ثقة لمتوسط المعالحة وكذلك للفرق بین متوسطی‎ .٣ 

:. إجراء المقارنات المتعددة لتو سطات المعالحات المعدلة. 


)٠١ , ٦, ۱(‏ اختبار فرض تساوى متوسطات المعالحات. 
فرض العدم: 


H: U = ll = بام‎ =...= U, = U 
والفرض البدیل: يوجد على الأقل متوسطین من متوسطات المعالحات ختلفین.‎ 


تحلیل التغاير {тү‏ 
Н,:аї least one of UF и‏ 
ولكي يتم اختبار فرض تساوي متوسطات ا لمعا جات يجب تكوين جدول ЦЕМ‏ 
ө‏ المعدل أو ما | یسمی بجدول تحليل التغاير. 


جدول تحليل التباين المعدل (جدول تحليل التغاير) 

من نموذج تحليل التغاير (10.1) لوحظ أن مصادر الاختلاف في ا تغبر التابع ثلاثة 
هي: المعالجات ودرجات > Шу‏ 1-1 والمتغير الکمی المستقل × وله درجة حرية 
واحدة» والأخطاء التجريبية ولا درجات > (ї-1-1)%‏ . ومن ثم يأخذ جدول 


تحليل التباين الشكل التالى : 


جدول )٠١ , Y)‏ جدول تحلیل التباين المعدل في حالة تحلیل التغاير 














E ш 1 ...ہے‎ 











555 هو مجموع مربعات الأخطاء التي أضافتها المعالجات عند إدخالما في 
النموذج الخطي الذي يشمل المتغير المستقل × 

:$$Х |7‏ هو مجموع المربعات التى أضافها المتغير المستقل × عند إدخاله في 
النموذج ا خطی الذي يشمل المعالجات. 


ETA‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
:SSECTT, X)‏ مجموع المربعات في النموذج الخطي الذي يشمل كلا المتغيرين 
( المعا لجات والمتغير المستقل (X‏ 
6 : مجموع ا مربعات الكلى ويحسب بالمعادلة التالية: 
SSTo = 509 -СЕ, СЕ = y‏ 

ومجموع ا مربعات الذي أضافه کل مصدر من المصادر أعلاه بحسب باتباع الخطوات 
التالية: 
أولا:حساب مجموع مربعات الخاصة بتحليل التباين لکل من لا. × ء ХҮ‏ كا هو 
مبین با حدول ЕЛ‏ 

Y بالنسبة للمتغير‎  -١ 





جموع المربعات الكل الغير مصحح Уух па. Эй‏ - یک 


i=] j=l 


تحلیل التغاير {ТА‏ 


Гху == Ух, У) ссн ти جموع المربعات للمعاخات الغير‎ 
1 F سیت‎ | 


جموع مربعات للخطأ الغير مصحح 





ملحوظة: القيم Тху‏ و Еху‏ و 5ху‏ مکن أن تكون سالیة: 
ы‏ حساب جموع المربعات الصحح 
مجموع المربعات الكل المصحح هو: 


у 2 
(аа}.55 То) === وی‎ ШЕ (XY) 
اق‎ 
ы) S ara 7 جموع مربعات 02 | س چ‎ 
58686 
[SSE (IF, x)| = Еуу – (xy) 
EXX 
(SSTr | x)= SSTo— SSE 
سبق عرضه:‎ S ومن ثم يكون جدول تحلیل التباين المعدل (التغایر)‎ 


55 


[SSE(Tr, X) 


Corrected ۴ سے ا‎ E 


إذا كانت م5 من جدول ЫЛ‏ التغایر أكر من القيمة الحدولیة (1,0-1-1-ء) ,۴ 


























فإننا نرفض فرض العدم عند مستوى معنوية 4 . 























ع تصميم وتحلیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


المربعات الكلية وذلك نتيجة لتقدير معامل الانحدار „В‏ 


)١ ٦ ,[‏ تقدير فترة ثقة لمعامل انحدار المتغير المستقل وكذلك اختبار معنويته. 


تقدیر معامل الانحدار P‏ هشو . 
5 





Point Estimate = р = — 
Ёхх 


ویکون ا خطاً المعياري للتقدیر В‏ هو 
S.E; = ۸۷۸۵۶۱,‏ 
ويمكن تكوين فترة ثقة )@-1(% لمعامل الانحدار P‏ وهي: 


p t (1 [к 2, ادمع‎ (59. Е) 


Н,: В =0 
الفرض البدیل:‎ 
H ۶ام:‎ 0 


إحصائية الاختبار: 

F; = MSX | MSE 
نرفض‎ F (lLtr-t-1) من القيمة الجدولية‎ „51 Ку إذا كانت القيمة المحسوبة‎ 
الفرض العدم ونقبل الفرض البديل ويستدل من ذلك على أن متغير التغاير له أثر‎ 
معنوي على المتغير التابع.‎ 


تحليل التغاير tii‏ 
Y)‏ ,و" , ١‏ ٠)تقدیر‏ فترات ثقة لمتوسط المعا حة Ш;‏ 
لتقدیر فترة ثقة الخاص بمتوسط المعالحة ,لم يتم اتباع JY‏ 
حساب التقدیر بنقطة لمتوسط المعالحة ( (у,‏ بعد إزالة آثر المتغير الکمی المستقل Х‏ 
وذلك باستخدام المعادلة التالية: 


+ 


У;. = уш ,×م‎ — Х..) 


S.E. 
و حسب بالمعاذلة التالية:‎ T حساب اخطاً المعيارى هذا التقدير‎ 





وبتطبيق الصيغة المشهورة да)‏ 5 الثقة с)‏ - 1( 9 
المقدر + قيمة جدولیة من توزيع المعاينة المناسب مضروب في ا خطاً المعياري للمقدر 
يمكن تكوين فترة ثقة (»-1)% للمتوسط Hi‏ وھی: 


Ага P. (3.E, > )‏ عرلا 


)١١ ,٦٤(‏ تقدير فترة ثقة للفرق بین متوسطی معا ل جتین. 

لتقدير فترة ثقة للفرق بین متوسطین (Hi = И)‏ نتبع JYI‏ 

حساب التقدیر بنقطة للفرق بین متوسطين С А)‏ بعد إزالة أثر المتغير الكمي 
л‏ لا وڈ ا 


حساب الخطأ المعياري لهذا التقدير . ._. 5.٤,‏ ويحسب با لمعادلة التالیة: 





э.Ё.. шык РР use + ZE 
г< ўе. | 2 


EXX 


وبتطبيق الصيغة المشهورة لفترة الثقة (1-а)‏ 


رج تضمیم وتحلیل التجارب : الجائب النظري والتطبيقي 
وبذلك تکون فترة ثقة A-a)‏ للفرق (ШШ)‏ وھی: 


9 S Fa )+ (fiar а...) (3.E ч ¥ k ) 


(ه )١١ ٦‏ إجراء ا مقارنات المتعددة بين متوسطات العالحات باستخدام ,42 


LSD 
وذلك باتباع ا خطوات التالية:‎ LSD إجراء المقارنات الثنائية باستخدام طريقة‎ суо 


15р وس رڈات‎ „(Е у.) 





إذا كان الفرق المطلق ك أكر من قيمة أقل فرق معنوى LSD‏ يوجد فرق معنوى 
بين المتوسطين ДЖ)‏ ¬ ۸]) . 


( /ا, ١١)الكفاءة‏ الفسسية Relative Efficiency‏ 
يمكن تقدير الكفاءة النسبية العائدة من إدخال متغبر مستقل فى التحليل وذلك من 
خلال الصيغة التالى: 


Е Kn-t) 


R.E = * 100 


MSE 1+ на. 08 


تحليل التغاير ZA‏ 

وهذا يعنى أنه لو كانت الكفاءة النسبية على سبيل المثال تساوى %140 فإننا 

بدون استخدام рд‏ التغاير نحتاج إلى 40 من المكررات زيادة على العدد الموجود 

في التجربة للحصول على دقة النتائح نفسها التی حصلنا عليها باستخدام حلیل 

التغاير. أما لو كانت الكفاءة النسبية تساوي 9660 فهذا یعنی أنه باستخدام 100 

وحدة تجريبية في تحليل التغاير تكافئ 60 وحدة تجريبية يتم استخدامها في التجربة 

بدون تحليل التغاير» وهذا يدل على أن الباحث لم بحسن من دقة التجربة باستخدام 
تحليل التغاير. 


بفرض أن أحد الباحثين أجرى تجربة لدراسة أثر أربع طرق لعلاج مستوى 
الكلوسترول الضار LDL‏ في الدم في الفئة العمرية )50—40( ء قام بتجربة كل طريقة 
على 5 مرضى» وقبل تطبيق الطريقة تبين له ضرورة الأخذ فى الاعتبار وزن المصاب 
قبل التجربة؛ لذا قام الباحث بقياس الوزن قبل التجربة» وبعد الانتهاء من تجربة 
الطرق الأربع لفترة زمنية محددة وفقا للبرنامج المقترح قام بقياس مستوى الكلسترول 
(جم/ لتر) في الدم و خصت البيانات في الجدول التالي: 


طرق = مستوى الکلوسترول الضار 





بے تصميم وتحلیل التجارب : ا جحانب النظري والتطبیقی 


-Y‏ اختبار قرف تساوي متو سطات الکلسترول لطرق 


(المعا لحات). 
E‏ قدرفترة ثقة 95/ لتو سط المعالحة الثانية . را 
-٥۵‏ تقدير فترة ثقة 95/ للف ق а)‏ ۱ 
حل التطبيق: 
ылынын. ай)‏ نتبع الخطوات التالية: 
طرق علاج مستوی الکلوسترول الضار 
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$$0 التغاير‎ Ы/ 


ер ер 


СЕ, = 347.718 СЕ, = 105270.05 СЕ, = 6050.67 


2 1767.14 


| 
Тху= — У (х.у..)-СЕ. 
3 : 





= وو‎ -CF, 
نحصل على مجموع مربعات الخاص بتحلیل التباین لكل من ۷ء × ء ۷× کا هو‎ 
مک ا‎ 


Гхх= 138.35 


Еху = 14.26‏ 
ху = 6.63‏ 
ри ы ж-ы‏ غات الح 
جموع ا مربعات الكل المصحح هو 


(SSTo| x)= Syy - _(бху) _ =17 ж! 69) = 17.356 
و‎ .95 





21 تصميم وتحليل التجارب : ا لجحانب النظري والتطبية 


مجموع مربعات الخطأ الصحح سيكون: 


(14. 26) 





= 4.269 








SSE (Ir, X |= Eyy d xy) -11 90/5 
|. ]= F) 
Exx 


جحموع مربعات المعالحات الصحح (SSTr| х)‏ ) جموع المربعات الذى بعزی 
لإضافة المعالجات في النموذج الذي يشمل المتغير الستقل "7ء ويحسب بالمعادلة 
التالية: 


(SSTr | x)= (5570 | х)—|55Е(Тт, X)| 
هي‎ (SSTr|x) ومن ثم تكون قيمة مجموع ا مربعات‎ 
(SSTr | x)=17.356 — 4.269 – 13.086 
نما سيق سف کو التغاير)هو:‎ 





. فرض تساوی متوسطات الکلسترول لطر ف العلاج (المعالحات)‎ ЗЫ Т 
الفرض العدم: متوسطات الکلسترول تحت تاثیر طرق العلاج متساویة:‎ 
По: 4 = يا = يلم = يلم‎ = и 
. الفرض البديل: يوجد على الأقل اختلاف بين متوسطى الكلسترول‎ 
H :at least опе of MF и 


Е, = MSTr/ MSE = 4.362/0.285 = 15.325 


£ EV ый 
آکر من القيمة الحدولية‎ Fi = 15.325 القرار: ہما أن القيمة المحسوبة‎ 
؛ لدا نرفض الفرض العدم ونقبل الفرض البدیل ویستدل من ذلك‎ 700 7 
على وجود على الأقل متوسطی للكلسترول بينها فرق معنوي» ومن ثم يمكن‎ 

استخدام طريقة أقل فرق معنوي LSD‏ للمقارنة بين كل طريقتين من طرق العلاج. 


ا ی 
Ехх 4‏ 
ویدل على أن آثر الوزن قبل التجربة على مستوى الكلسترول أثر إيجابي. 


Point Estimate = В = 


فرض العدم: ليس للوزن قبل التجربة آثر معنوي على مستوى الکلسترول. 
0ے مر H:‏ 
الفرض البدیل: الوزن قبل التجربة له آثر معنوي على مستوی الكلسترول . 


H: p+ 0‏ 
F, = MSX | MSE = 7.703/0.285 = 27.062‏ 
القرار: ہما أن القيمة المحسوبة 27.062= Еу‏ أكر من القيمة الحدولية 
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على أن إضافة الوزن قبل التجربة له أثر معنوى على مستوى الكلسترول؛ لذا يجب 
الأخذ في الاعتبار هذا المتغير عند التصميم. 


$ -تقدير فترات ثقة لتو سط Lt А-1‏ 
لتقدیر فترة ثقة :95الخاص بمتوسط المعالحة وم يتم اتباع الاتی: 
حساب التقدير بنقطة لمتوسط ا АЫ‏ 2 بعد إزالة أثر المتغير الكمى المستقل × 
وذلك با A‏ ستخدام المعادلة ШЕ‏ 
ў„. =Ў,.—ДИ(Х,.—Х..)=4.18—(0.54(76.6— 72.55) =1.99‏ 
نوجد القيمة الجدولية t‏ 


]2.13 = 151 ,0.975( زی و 2 а-а‏ 
حساب اطا اللاو 


5.Е. E= 





1 (76.6—72.55) 


= 0.484 
26.4 


= | 0284| + 
5 


نوجد حدی الثقة: 
У. E @а шу», dfn) (Е, +)‏ 
1.031 + 1.99 = )2.131)(0.484( + 1.99 
Lower = 1.99 — 1.031 = 0.959 Upper=1.99 + 1.031 = 3.021‏ 
أي أن بثقة 95% يتراوح متوسط الكلسترول للطريقة الثانية ,ام بعد إزالة آثر المتغير 
الكمي المستقل × بين حد أدنى 0959 وحد أعلى 3.021 . 


۹ ал 


۵ - تقدیر فترة ثقة 4109590„ ف (ш, -и,).‏ 
لتقدیر فترة ثقة 9596 للف رق ( يلم - (ди‏ نتبع اخطوات التالية: 
حساب التقدير بنقطة لمتوسط كل åd las‏ من المعالجتين: 
من البند السابق كانت 
1.99= .¥ 
Vo =i B.. - Х..) = 3.54- 0.5471- 72.55) = 4.38‏ 
إذا التقدیر بنقطة للفرق ( ول - (и,‏ هو 
5٦ – у. )= 4.38—1.99 = 2.38‏ 
نوجد القيمة الحدولية ل ] 
2.131 = )15 ,0975( = عن fa-ara,‏ 





| = 0.672277 


af 2. i- 76.60) 
5 26.4 


и شما‎ әс aat جل حدی‎ ы 
7 = ӯ )+ )1 ал2, с. رم ےج ےکا‎ 


2.28 + (2.131) (0.672) = 2.38 1,43 
Lower = 2.36 1.43 = 0.95 Upper=2.38 +1.43 = 3.81 


وهدا يعدي А‏ 596 یتر اوح الغرق بین متوسطي الکلسترول (д, 31 и,)‏ للطريقتين 
(Ma, M)‏ بعد إزالة آثر المتغير الکمی الستقل Х‏ بين حد أدنى 0.95 وحد еї‏ 
1 » وحیث أن فترة الثقة (0.95 ,3.81( لا يقع داخلها الصفر؛ لذا نقبل الفرض 
البديل بوجود فرق معنوي بين متوسطي الكلسترول للطريقتين (4,,142/) ونوصى 


باستخدام الطریقة (M)‏ ؛ لانہا تخفض مستوی الكلسترول بشكل معنوي مقارنة 
بالطريقة ‚(м,)‏ 


تطبيق (۲, 

في تجربة لدراسة تاثیر أربعة أنواع من العلیقة على الزيادة في الوزن ۷ تم اختیار 
0 حمل وتقسيمهم إلى أربع جموعات كل مجموعة مكونة من ٠١‏ وتم وزد كل حمل 
عند الولادة ۶ء وتم الحصول على جدول تحليل التباين لمجموع مربعات Х,Ү,ХҮ‏ كا 
هو مبين في الحدول التالى: 


Exx = 4262 


эхх = 4356 





حساب الکفاءة А‏ وتفسر النتيجة. 


تحلیل التغاير zo)‏ 





لساب 514611 دستحدم المعادلة: 





Е N-t) 9726/36 
E ED ару. 18900006 __ == *100 
MSE ТИМА 0.02 1 1+ ل‎ 
EDE, )3()4262( 
_ 9021100 1277% 
0.0212 


وهذا يدل على أنه بدون استخدام تحلیل التغاير نحتاج إلى 28% تقريبا من 
أعداد ا حمل زيادة على العدد الموجود Е‏ التجربة للحصول على الدقة نفسها النتائج 
التى حصلنا عليها باستخدام تحليل التغاير. 


)٠۸(‏ نموذج تحلیل التغاير في حالة تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 
Analysis of covariance for ап RCBD‏ 
يمكن صياغة النموذج الخطی لتحلیل التغاير في حالة تصميم القطاعات 
العشوائية الكاملة الذي يعكس مصادر الاختلاف في المتغير التابع Y‏ والتي تتكون 
من أربعة مصادر هم القطاعات» lall a‏ حخات: والمتغير الكم | المستقل CA‏ والأعطاء 
التجريبية کالتا ی: 
+р, +0(х,-х..) +=,‏ ا у=‏ 
1,2,...;Р 92 ЛИИ.‏ = ] 
حيث لوحظ فی نموذج )10.2( أعلاه إضافة الحد ,م إلى مكونات النموذج السابق 
(10.1) ليعبر عن تاثير القطاع [ ء مع الاحتفاظ بباقي مكونات النموذج (10.1). 


)10.2( 
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جدول تحلیل التغایر 

يمكن تكوين جدول تحليل التباين الذي يمثل النموذج (10.2)الخاص بتصميم 
القطاعات العشوائية الكاملة باتباع ا خطوات نفسها التى تم عرضها عند تكوين 
جدول تحليل التباين الذي يمثل النموذج )10.1( والخاص بتصميم التام التعشية» مع 
الأخذ في الاعتبار إضافة مجموع المربعات الذي يعزى لمصدر ثالث للاختلاف وهو 
القطاعات وفيا يل خطوات تكوين هذا الجدول. 

أولا: حساب مجموع المربعات قبل التعديل لكل من ۷ء × ؛ XY‏ 


Yadin ال‎ 


ижи ни Н 


جموع ا مربعات للقطاعات الغبر 


Blocks 


Сите 


جموع ا مربعات للمعا حات الغير 
Ттеа!‏ 
= 


Е ТЕ ч ҮР | 
а ЕН جموع المربعات الكلي الغیر مصحح‎ 
i=l ادر‎ 5 тт 
X заа ل‎ 


е ух р Е 
э | اهاسع‎ 





جم الات اجات افو سی | 





غعليل التغاير وھ 


Co e مك‎ 


جموع المربعات للقطاعات الغبر ےج Blocks Ќху = 2 Уу СЁЕ,‏ 


Еху 
چا چا جا حا جم‎ 





ثانيًا: حساب مجموع ا مربعات المصحح 
مجموع المربعات الكل المصحح هو: 


(5 (5$'ху)” 


(adj.SSTo) = 5'уу – 
S XX 


5 уу = I. ү + Ё YY 5 ху = La + E y 7 э XX == 1 т Ё. 1 


مجموع مربعات الخطأ الصحح سیکون: 


(Exy) 


[SSE(Tr, x)| = Eyy ہے‎ 
EXX 
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(SSTr | x)= SSTo— SSE 
ومن ثم يكون جدول تحليل التباين المعدل (تحليل التغاير) لتصميم القطاعات‎ 
العشوائية الكاملة التالم:‎ 
تحليل التباين المعدل فى حالة قطاعات عشوائية الكاملة‎ )٠١ ,۳( جدول‎ 


Blocks м5В | F; = MSB/ MSE 


0 | alam مھا‎ 


раа usr | Fi =MSTrIMSE_ 

зт. | ар мк | ا..‎ 
Corrected П o جح‎ 
Total | 


إذا كانت Fe‏ من جدول تليل التغاير أكر من القيمة ال جدولیة 





[(1—1,(@—1)(г —1)—1]‏ ۴ فإننا نرفض فرض العدم عند مستوى معنوية 0 . 
ولوحظ من الجدول أنه قد حذفت درجة حرية واحدة لكل من الخطأ ومجموع 
المريعاتك الكلية 9 У‏ تة ادير معام الانحتار ЫЙ‏ 
وتبقى تعریفات الأخطاء المعيارية للمتوسطات المعدلة لتحليل التغایر فی 
تصميم القطاعات العشوائية الكاملة هى نفسها كما في تصميم التام التعشية. 


تحلیل التغاير $00 
١-تم‏ اختيار 9 من المفحوصين عشوائيًا وتوزيعهم على 3 مجموعات درست كل 
مجموعة منهم بإحدى طرق تدريس الرياضيات وتم قياس الاستعداد الریاضی Ар!‏ 
والتحصيل Ach‏ حيث تم قياس الاستعداد الریاضی أو القدرة الرياضية قبل التجربة 





- تكوين جدول تحلیل التغاير. 

- اختبار فرض تساوی متوسطات مستوى التحصيل. 
- تقدير معامل انحدار المتغير المستقل واختبار معنويته. 
„АШ -‏ فترة ثقة 956لمتوسط طريقة التدريس الثالثة. 


„АБ -‏ فترة ثقة 9596 للفرق بين طريقة التدريس الأولى والثالثة. 


؟-لدراسة آثر الوزن × وزمن ممارسة رياضة المشى (ربع ساعة» نصف ساعةء وثلاثة 
أرباع ساعة) بشكل دوري ومنتظم على مستوى ضغط الدم ۷. تم اختيار عينة من 18 
شخصا في الأعمار فوق 55 سنة بشكل عشوائی؛ وسجلت آوزانہم قبل التجربة؛ كما 
تم تسجيل قياسات ضغط الدم لكل ستة أشخاص التزموا لمدة ستة أشهر بزمن المثى 
المحدد لهم عشوائياء وهذه القياسات هي: 


٦‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 





- اکتب النموذج الرياضي الذي يمثل بيانات هذه التجربة ثم عرفه في ضوء 
هذه السانات. 

- حدد أنواع بيانات المتغيرات المستخدمة في النموذج. 

- کون جدول تحلیل التباين المعدل. 

- اختبر فرض تساوی متوسطات الضغط تحت تأثير مستويات زمن ممارسة 


езй 
قدر آثر الوزن على الضغط وما هو مدلوله.‎ - 
هل للوزن أثر ذو دلالة على الضغط؟‎ - 
قدر فترة ثقة للفرق بين متوسط ضغط الدم في حالة ممارسة رياضة المثى‎ - 
ثلاثة أرباع ساعة ومتوسط ضغط الدم في حالة المارسة نصف ساعة.‎ 
ما الذي يمكنك أن توصي به من حيث أهمية أو عدم أهمية إدخال الوزن في‎ - 
التحليل كمتغير مستقل؟‎ 
تجربة لمقارنة ثلاثة أصناف من أغذية الأطفال. حيث تم اختيار خمسة‎ تیرجآ-۳٣‎ 
أطفال من العمر نفسه لكل صنف» ولكن لاحظ الباحث أن هناك اختلافا فى الوزن‎ 


تحلیل التغاير OY‏ 


في بداية التجربة فقام بتسجيل الأوزان في بداية التجربة (×)ء وكذلك الأوزان في نہایة 
التجربة (۷) وكانت البيانات کا يل : 





- إذا تم تجنب الوزن قبل التجربة کون جدول تحليل التباين واختبر تساوي 


- إذاتم إضافة الوزن» هل يوجد اختلاف معنوي في الأوزان بین الأصناف الثلاثة؟ 
- أى التحليلين تفضل ولاذا؟ 
٤‏ -أجريت دراسة لمعرفة أثر الوزن بالكيلوجرام × وكذلك تناول وجبات من الطعام 
المخلوطة نأو بعة مستويات من الحدید (Т(0%), Т(5%), Т(10%), Т(15%))‏ على مستوی 


تم قياس الوزن قبل الدراسة» وبعد ثلاثة أشهر جمعت البيانات التالية عن 20 فردا. 


| نسية الحدید في الطعام 


Т0) TiS) Т(10%) Т(155) 


* | م ا ابا ا اع ]ها 


тош "T | 





۸ء 


والمطلوب: 


تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


اكتب شكل النموذج الرياضي التجريبي» وكذلك الافتراضات التي يستند 
کون جدول محليل التباين المعدل. 

اختبرفرض تساوي متوسطات اغیموجلوبین تحت تأثير نسب الحديد في 
وجبات الطعام. 

احسب تقدیر آثر الوزن قبل الدراسة على مستوى الفيموجلوبين» وعلام يدل 
مذاالائر؟ 

هل تعتقد أن أخذ الوزن قبل الدراسة في الاعتبار له دور في التصميم ؟ علل 
ы»‏ 

قدر فترة ثقة 95% للفرق بین متوسطي مستوى افیموجلوبین للمعاجتين 


[Т(0%), Т(15%)]| 


eX y o 850 -يمثل الحدول التالى جامیع المربعات ا خاصة بتحليل التباين‎ ٥ 
نمودج تحليل التغاير ف حالة تثصمیم القطاعات العشوائية الكاملة‎ Е ху 





- أكمل جدول تحليل التغاير. 
- هل هناك فرق معنوي بين المتوسطات المعدلة؟ وضح ذلك. 





تحلیل التغایر 04{ 
1-أجريت جربة في تصميم القطاعات العشوائية الكاملة وسجلت إلى جانب у‏ 
نيانات عن المتغنر × وكانت البيانات 5التالى: 

عن و لي 
ВІ B2 |‏ 
| 13 
иш шин жш‏ 


= لفيا 
55 20 85 هه 38 
28.2 177 18.5 ہے چے 


18.1 16.8 
| 13.5 30.5 
و3 د ھ3 سیر كر یا .و ۰۰ osa‏ جو سد سی a‏ 
| 351 | 322 | 293 | 279 | 30 | 24 | 10 | 196 


لمطلوت: 





- اكتب شكل النموذج الریاضی التجريبي. 
- أوجد جدول تحليل التغاير لهذه التجربة. 
- اختير هل هناك فرق معنوی بين المتوسطات المعدلة ؟ 


га ӨЧ YY 


النموذج الخطي العام 
General Linear Model‏ 
АА)‏ 
الأساسی من تطبيق هذا النموذج دراسة ДЇ‏ مجموعة من ا متغبرات المستقلة وتحليلهاء 
وصفية كانت أم كمية على متغير تابع كميء وفي حالة ما إذا احتوى النموذج de‏ 
متغیرات مستقلة وصفية عبر عنها بمتغيرات صورية» ومن ثم يتيح لنا تطبيق النمودج 
الخطی العام الحصول على تقديرات تأثيرات مستويات العوامل محل الدراسة 
باعتبارها متضغرات مستقلة وصفيةء وكذلك اختبار معنوية كل أثر. کا يتيح لنا 
النموذج تكوين جدول تباین شامل يمكن من خلاله اختبار معنوية تأثير إضافة كل 
عامل من العوامل المعالحات وا حصول على مؤشرات جودة النموذج. 


(١١, Y)‏ الشكل العام للنموذج (متغیرات مستقلة وصفية) 

لصياغة الشكل العام للنموذج» يجب عرض فكرة كيفية معالحة 
المنشيرات الوضفية رقميًا من خلال التعبير عنها فى شكل متغيرات ضوریة كمتغيراك 
رقمية» فإذا كان العامل أو المتغير الوصفی يتكون من عدد + من المستويات يمكن 
«е дай‏ بعدد C-D‏ من التغیرات الصورية ويرمز ھا بالرموز 
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ПЕ سرف‎ лој (О, Шы Ө; у) 
| (111) 
:<-12.....4-1 » 7 إذاكانت المشاهدة تنتمى للمستوى رقم‎ 1 


: إذاكانت المشاهدة لا تنتمى للمستوى رقم‎ 0 ap. 
(E كانت المشاهدة تنتمى للمستوى الآخیر (رقم‎ 15) -1 
ومن ثم يمكن عرض الشکل العام للنموذج في حالتین هما:‎ 
كانت المتغيرات المستقلة متغيرات وصفية.‎ 15] - 


- إذا كانت المتغيرات المستقلة وصفية وكمية. 


Y, A)‏ 0الشكل العام للنموذج : (عامل واحد) 


بافتراض أن الهدف من التجربة دراسة وتحليل تأثير العامل А‏ كمتغير 
مستقل على المتغير التابع وأن УЛДЕ‏ مستویات هدا العامل a‏ ؛ وھی اليم با 
فإن عدد المتغيرات الصورية التی تعبر عن مستويات هذا العامل (а-1)‏ متغير 


صوري يعبر عنها بالرموز )1 (DA,, РА,,..., РА,‏ ء حیث إن: 


7 11) 
1 اذا كانت المشاهدة تنتمى للمستوى رقم i‏ ؛ 0-1 ,...,2اع> i‏ 


= 1.2....а-1 تنتمی للمستوى رقم ره‎ Ҹ إذا كانت المشاهرة‎ 0 -= А, 


1- إذاكانت المشاهدة تنتمى للمستوی الأخير (رقم (а‏ 
ويبين ا حدول (1.11) الكيفية التى تصاغ بها المتغيرات في النموذج. 


النموذج الخطي العاء СҮ‏ 


جدول(1,١١):‏ شكل قيم المتغيرات الصورية في النموذج 





ومن ثم يأخذ النموذج الخطي العام شكل معادلة انحدار تکتب على الصورة التالية: 
РА‏ 


= 12 Да 


Y; = به + ثم‎ РА, +a, DA, +...+а, РА, tE; 


)11.3( 
حيث إل : 
У,‏ : المشاهدة التابعة على الوحدة رقم 7 التى تنتمی للمستوى رقم !. 
4 : ثابت الانحدار 
(DA, DAs- РА)‏ : متغيرات صورية تستخدم كمتغيرات مستقلة تعكس 
مستويات العامل. 
(رے0,...,ی6,0): ثوابت даў‏ عن معاملات المتغيرات الصورية وتمثل تأثيرات 
مستويات العامل على المتغير التابع. وتسمى بمعاملات الانحدار. 
ر : Ш‏ عشوائی: 

وعند الحصول على بيانات تجربة ما بمكررات ۲ لكل مستوی» يمكن عرض 
البيانات في الصورة المبينة با جدول رقم (2.11)» وتطبق طريقة المربعات الصغرى العادية 
(OLS)‏ فی الحصول على تقديرات معلمات النموذج (H, Oy Aars Aaa)‏ ومن ثم 
إمكانية اختبار معنوية أثر العامل 4ء وكذلك اختبار معنوية كل معامل من معاملات 


الانحدار والاستدلال به على مدى معنوية آثر كل مستوى من مستویات العامل. 


212 تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 
المتغيرات الصورية (متغيرات مستقلة) | 





ولوحظ إمكانية تطبيق النموذج (11.3) في حالة إجراء تجربة وفقا )2 لتصميم تام ال لتعسية. 


(۲, )االشكل العام للنموذج :( عاملان) 

بافتراض أن الهدف من التجربة دراسة تأثير و تحليل العاملین В.А‏ 
كمتغيرين مستقلین على المتغير التابع» وأن эде‏ مستويات العامل الأول 4 » وهي 
А, Arsen A,‏ وعدد مستويات العامل الثاني Б‏ وهي В, В,,....В‏ ‹ فإن: ade‏ 














التموذج الخطي العاء £10 
المتغيرات الصورية التی يعبر مها عن مستويات العامل الأول А‏ (4-1) متغيرء 
ويرمز ها بالرموز )| (БА, РА,,..., БРА‏ وعدد المتغيرات الصورية التی يعبر مها 


عن مستويات العامل الثاني 8 (1-() متغير» ويرمز ا بالرموز 
(DB,, DB,,..., 121,0‏ . 


١ك‏ 11{ 
1 إذا كانت المشاهدة تتمی للمستوى رقم i‏ + 1-ه,..,1,2= i‏ 


{ = 12,...а-1 إذا کانت المشاهدة لا تنتمی للمستوى ررقم‎ 0 = DA; 
(а إذا كانت المشاهدة تنتمى للمستوى الأخير (رقم‎ -1 
| )11 5% 
زر‎ > 1,2,...5-1 ej إذاكانت المشاهدة على الوحدة الى تنتمى للمستوى رقم‎ 1 5 
7-1,2....,8-1 +7 إذا كانت المشاهدة على الوحدة التي لا تنتمى للمستوى رقم‎ О دغ‎ DB, 
إذا كانت المشاهدة على الوحدة الق تنتمی للمستوى رقم م‎ -1 _ 
ومن ثم يكتب النموذج بد لا لَه المتضرات الصورية كالتالي:‎ 
| а] | b-i 0 )11.6( 
Y, = دير‎ D> æ, DA, +> 8,8 +E, 


= | j=l 


i= lath ј کے ماده ما کے‎ Lt 
الكيفية التي تصاغ بها المتغيرات الصورية التي تعكس‎ )١١,۳( ويبين ا جدول‎ 
مستويات كلا العاملين.‎ 


1٦‏ تصمیم وتحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبية 


جدول(۳, :)١١‏ شكل قيم المتغيرات الصورية في النموذج 





1 0 (f 0 0 
| 0 0 0 | $ 
| 0 ü | | | 
0 | 0 | 0 0 
0 l 0 0 | 0 
0 | () | | | 
0 0 | | 0 0 
0 0 | 0 | 0 
0 0 | | | | 
] | | | 0 3 
| | 0 | 0 
-l 
| l i - | | | 


А.В, 


ہج استخدام النمودج )11.6( t‏ حالة إجراء ٠‏ جربة و فقا لقطعات 
عشوائية كاملة» أو حالة إجراء تجربة عاملیة ذات عاملین وفقا لتصميم تام التعشية 


بافتراض استبعاد التفاعل» وفى حالة إذا ما أخذ التفاعل فى الاعتبار يمكن صياغة 


النموذج (11.6) على الصورة التالية: 


b-i а—1 b- 7 (DA 5 07 5 (11.7) 


т=п [=] 


р= والح وري کے‎ TFS مر کسی لی لا‎ 8 ISE 


ү, = u+ РА +2 DB + ' 


النموذج ج اخطی العاء тү al‏ 


ويستند النموذجين (11.6)» (11.7) على الافتراضات نفسها التي يستند عليها 
النموذج (11.3). 


تقديرات المربعات الصغرى لعالم النموذج 

تقديرات المربعات الصغرى لمعاملات الانحدار في النموذج هى قیم 
العاملات التى تجعل مجموع مربعات الأخطاء العشوائية У е‏ 55ک أقل ما 
یمکنء و يبين الحدول )114( تقديرات المربعات الصغرى لعاملات الانحدار في 


النادج )11.3( )11.6( )11.7( کما ch‏ 
جدول )١١ , ٤(‏ : تقديرات المربعات الصغرى لمعاملات امت النطة 


Model )11.3( 
Fy = +a DA, عل ... عد‎ Aa DA, + 


)1.6 1( شس 
Fa = u+ aA +2 DB; + Eji‏ 


Model (11.7) 
ادم ادن‎ 
کل‎ + 2 œ DA, + 05 
ادر‎ 
һ— | 


ера DR. „жа 


دار 


abr 





S.E, = Jus Dih 2) 


حيث إن MSE‏ متو سط ECT II‏ 


ETA‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبیقی 
SYY, YY)‏ الإحصائي. 

بعل صباعة النموذج اخطی sela‏ وحساب تقديرات المربعات الصغری 
لعامالات الانحدار بت 





A‏ و العادلات ا معروضة E‏ جحدول )4.11( تق مر حلة إجراء 
الا نید لال الإحصائي مشتمیلا على حسشاب بعض المقاييس АЛАЛ‏ على جودة النموذج 
كمعامل التحديد وا خطاً المعيارى ومعامل الاختلاف النسبى»ء وكذلك إجراء كافة 


من ناحية» ومعنوية تأثير العوامل المتضمنة فى التجربة على الظاهرة قيد الدراسة من 


نا حة 52 5 


ؤشرات جودة النمودج 
هناك بعض المؤشرات التى يمكن الاستناد إليها كمعايير للحكم على جودة 
النموذج» ومنها ما یلی: 
- معامل التحديد R?‏ 
هو أحد المعايير المهمة للحكم على جودة النموذج» ويحسب بالمعادلة التالية. 


з SAIF (11.8) 
55 Го 





حيث إن 5570 مجموع المربعات الكلي. 7 مجموع مربعات المعالحات» وتسمى 
غالبا بمجموع مربعات الانحدار ويرمز ها بالرمز SSR‏ . ويقع معامل التحديد في 
(сМ‏ 1< “1028 گا ین А‏ فا десш‏ آج فی суа Е С ХАД‏ 
الاختلافات الكلية في المتغير التابع. ومن هذا التعريف كلا كان هذا المعامل كبيرا 05 


£14 Ру" 
دل ذلك على أن متغیرات ا مستقلة تفسر نسبة كبيرة من الاختلافات في ا تغیر التابع»‎ 
ودل ذلك على أن النموذج الخطي ذو جودة عالية.‎ 
5 الخطأ المعيارى للتقدير‎ - 
وبيحسس بتطبيق المعادلة التالية.‎ MSE وهو الجذر التربيعي لتباين الخطأ العشوائي‎ 
5 = MSE = „[55Е7п р (11.9) 


حيث 557 يعبر عن مجموع مربعات الأخطاء العشوائیة п‏ ھی эде‏ المشاهدات 
الكلية» م ھی عدد معاملات الانحدار في النموذجء ولوحظ أن الخطأ المعياري یقیس 
مدى انحراف القيمة التقديرية للمتغير التابع عن القيمة الفعلية ها ء ومن ثم كلا كان 
الخطأ المعياري للتقدير صغيرا كان ذلك دليلا على جودة النموذج. 


ویقاس بالنسبة المئوية للخطأ المعياري من المتوسط العام» حيث يحسب بالمعادلة 


АЛЕ! 

11.10) 

| 2100 مرخ 
Ya‏ 


ویشیس مدی جانس السانات وف مہا من pll‏ سط العام» 155 كان هدا المعامل صغيرا 
كلما دل ذلك على تجانس بدرجة عالية» وهذا مؤشر جيد للنموذج. 


Н: coefficients of variabls all ع‎ 0Û العدم: النمو دج اخطی غير مناسب‎ гё الغر‎ = 
Н: coefficients of vartabls not all = Û الفر ص البديل : النمو دج اخطی مناسب‎ Е 


- تحديد مستورى المعنوية 0 . 


نیف تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


- حساب إحصائية الاختبار (تكوين جدول محلیل التباين لحساب الإحصائية) 
SSRAp-1) _ MSTr |‏ پر 
SSEKn-p) MSE “Р‏ 
- حساب الاحتمال المشاهد р – уаіие.‏ 
(11:11) 





p — value = Pr(F 


(р-1.п—р} 


>F) 


а 


- القوار: إذا كان الاحتیال المشاهد р-уаше‏ أقل من مستوی المعنوية @ 
نرفض الفرض العدم القائل بأن النموذج الخطي المقترح للتصميم غير مناسب » 
ونقبل الفرض البديل» ويستدل من ذلك على أن النموذج المقترح هو تمثيل جيد 
للعلاقة بين المتغير التابع والعوامل المستقلة. 


٤(‏ ”0 ١١))اختار‏ معنویة تأثير كل عامل من العوامل المدروسة 

2 هله ILI‏ يتم حساب جموع المربعات الذي 5 ی لکل عامل ت الدراسة. ومنل 
ثم حساب 44.8 إحخصائية الاخشار F‏ الخاصة ده کا شو نتم t‏ الفصول الساىقة؛ 
وبناء على ذلك يتم اختبار معنوية تأثير كل عامل على المتغير التابع » ويقصد بذلك 
اختبار ما إذا كان إدخال العامل في النموذج يحسن من قدرتة التنبؤية أم لا. 


)۱١ , ٢ O0)‏ اختبار معنوية معاملات الانحدار 

قثل معاملات الانحدار تأثيرات مستويات العوامل والتفاعلات : واغدف من هذا 
الاختبار تحديد ما إذا کان مستوى العامل له лс‏ معنوي وذو دلالة على ا متغبر التابع 
Yel‏ وفيا يل خطوات الاختبار : 


- الفرض العدم: مستوى العامل لیس له أثر معنوي عل المتغير التابع: 
H, :rc=0‏ 


النموذج الخطي العام ۷۱ء 
- الفرض البدیل : مستوى العامل له أثر معنوي عل المتغير التابع: 
Нос #0‏ 

حیث أن 76 تشير إلى معامل الانحدار ا مراد اختبار معنويته 

- مستوى المعنوية » :0 . 

- إحصائية الاختبار : 

ا دم 

حيث إن Fe‏ عبارة عن التقدير بنقطة لمعامل الانحدار ۲۴ . 
- الاحتمال المشاهد p-value.‏ 
>t) (11.12)‏ 


(п=р) 


p — value = Р 


- القرار: إذا كان الاحتال المشاهد p-value‏ أقل من مستوى ال معنویة © نرفض 
الفرض العدم: ‹Нь:ктс=0‏ ونقبل الفرض البديل 20 76 : لم ويستدل من 


ذلك على أن مستوى العامل له أثر معنوي. 


SAS )تطبيقات باستخدام البرنامج الإحصائى‎ 3 Y) 

هناك العديد من البرامج الإحصائية التي يمكن استخدامها في ا حصول على 
نتائج تطبيق الأساليب والطرق الإحصائية » ومنها على سبيل ا مثال لا الحصر : برنامج 
SAS, Minitab, SPSS‏ . ونظرا لحاجة الكثير من الباحثين في مجال تصميم التجارب إلى 
البرنامح الإحصائي 5۸58ء سوف „ле‏ هذا الفصل ببيان كيفية استخدامه في الحصول 
على تقديرات معاملات الانحدار وكذلك النتائج الخاصة بكافة الاختبارات 
الإحصائية المتعلقة بتطبيقات النماذج الخطية. وكلمة SAS‏ مكونة من ا حروف الأولى 


аА)‏ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 

لكلمات العبارة: Statistical Analysis System‏ والتی تعنى نظام التحلیل الإأحصائى. 

وعند الحصول على البرنامج وتشيته فإن الأيكونة الخاصة به تأخذ الشكل 

E 54592032)‏ . شا 5 4400۰ н‏ 
ويظهر هدا الشكل اسم الب رنامج SAS‏ ؛ ورقم الاصدار (9.2 والرمز 

32-bit „Windows ×64 والذي يعني أنه يعمل تحت نظام تشغيل النوافذ المثبت‎ (32-bit) 





.Windows installed оп your Windows x64 operating system. 


(۳,۱,١۱)بیئة‏ النوافذ في برنامج SAS‏ 
بعد تثبیت البرنامج يمكن استدعاؤه بالنقر المزدوج على الأيقونة دم توعد © 
الموجودة على سطح المكتب كما هو مبين بالشكل التالي : 


8 


ما 


النفر المزدوج صب 9 








شكل( )١١,‏ شكل أيقونة البرنامج الإحصائي 5 على سطح المكتب 


النموذج الخطي العام Үт‏ 


وبمجرد استدعائه يظهر لنا الشاشة الافتتاحية الموضحة بالشکل (2.11): والتي يمكن 
التعامل معها ра‏ أي برنامح يمكن تشغيله من خلال بيئة النوافذ. 






Film Ede Mew Toa Кшз бойыла Мыс کر لت‎ | 


Пг еч) .‏ - وهنا 
a‏ سي ص ب حت سس HOTE: Copyrigh бс) 20202-7005 by SAS Тъвейбшіа Imc., Сату. ИС. ОБА. = pe- Е‏ 
"ч,‏ - و =й‏ هري ؟ HOTE: ШАШ iri Fropris:ary fofitmarea #2 |٦51 Р арр т, и‏ 

Lica IHG SAUD UHIVERSITY, Sirte 2 { القو ائم‎ dap شر‎ jat Eri 40 اليسونات:‎ E ١ 
HOTE: This сып is snscuting on یت‎ ШШШ VEPRO рат ёсер ج کک کت سے تی ای‎ 
HOTE : АЕ initis = 

2 Aman a دح‎ 
FU Cima и спа 





дБ خطو آت تتۂ تتفي 1 7 فتح نافذة نتاتج‎ ЭЙ فتح‎ + Dewa 

2 гач En Е; 5 ы الأوامر‎ Сен! فتخ ناقذة سحبر‎ 
= а د‎ 2-8 T pas 

1 | / | 





all 1‏ .1 ]ا E pena eran‏ الحا 


شکل(۱۱,۲) : الشاشة الافتتاحية للبرنامج الإحصائي SAS‏ 
ولوحظ من الشكل cel‏ ظهور ثلاث نوافد رئيسية هى: 





Î Editor - Untitled 5‏ نافذة محرر البرنامح: ھی نافذة لعرض شاشة مهيئة لكتابة 
أوامر البرنامج اللازمة للحصول على النتائج المطلوبة» ويجب أن تكون هذه 
الأوامر منطقية مع مراعاة الدقة العالية عند كتابتها. 

[Eio Uninen  _‏ زاؤز: مراجعة الأوامر: هي نافذة لعرض شاشة توضح خط 
سير البرنامج المكتوب (ا خوارزیم). كا توضح Ш‏ ما إذا كان هناك أخطاء Error‏ 
حدثت عند صياغة الأوامر أو تحذیرات „Warming‏ 

Opu- minen‏ 8 زاؤزة التائج: هي نافذة لعرض شاشة المخرجات والتی توضح 

التتائج المطلوبة وفقا للأوامر التي صيغت بشكل منطقي وصحیح من أجل عرضها. 





А, انجارب:: الجاني انظری‎ ЫЙ, یم‎ ۷٤ 
SAS )أساسيات وقواعد كتابة البرنامج باستخدام أوامر‎ ١٠,۳, Y) 
عند كتابة برنامج باستخدام أوامر 545 يجب الأخذ في الاعتبار أن أي برنامج‎ 
إحصائي يتكون من ثلاثة أجزاء رئيسية ھی:‎ 
أوامر فتح ملف لادخال البيانات وطباعتها.‎ 5 
(تشغيل) البيانات.‎ АА أوامر‎ - 
أوامر عرض المخرجات.‎ - 
بيق على برنامج 8۸8 يمكن عرض الأوامر الخاصة بالأجزاء الثلاثة من خلال‎ 





E 


التظبيق التالى: 
تطبيق )11,1( : (الإمام» ص )٠٠١‏ 
يعرض ا حدول التالى بيانات أوزان سنابل الذرة (вт)‏ لکل مائة نبتة تحت تأثير مستوى 


(Мег: А, «Medium: A, ‹ Stress: A, وله ثلاثة مستويات(‎ А الرى‎ 





.١‏ اكتب برنا جا باستخدام أوامر برنامج SAS‏ للحصول على نتائج تطبيق النموذج 
الخطى العام الذي يمثل العلاقة بین مستوى الري اكمتغير وصفى مستقل: 
ووزن سنابل الذرة كمتغير تابع مع توضيح خط سير البرنامج. 

Y‏ علق على النتائج. 


النموذج ا خطی العام vo‏ 
حل التطبیق: 


الأوامر ا خاصة بفتح ملف لإدخال البيانات وطباعتھا: 

وتشمل الأوامر ا خاصة بفتح ملف لإدخال البيانات» وأساء ا متغیرات: ومكان 
تسجیل بيانات هذه ا متغیرات أو استعارتہا من مكان آخر؛ کہا هو موضح بالشکل 
التالی: 





= 
= 


E) عام‎ Edit View Tools Run Solutions Window Нер 
м "ЕГП لله‎ H guU ٭‎ Чез د‎ | ш |+ xX © 












ار فتح ملف لادخال البيانات باسم Ñ Weight‏ ے Idata Weight:‏ 






input Y Аг а 


ر إدخال اسم шалы ١‏ التايع ү‏ وإسسم للمتفیر المستفل А‏ 






تح الجزء الذي يسجل فيه بيانات аа‏ 


سے مع مراعاة الترتيب المتیع عند إدخال آسماتھا_۔ 


1 

1 

1 

1 

1 

1 

۴۰ 

£ 
سن موتكم ا 42 2 د 
: 7 | ل чї‏ 
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3 

3 
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3 
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شكل(7,١١)‏ : الجزء الأول من البرنامج (فتح ملف لإدخال البيانات وطباعتها) 


ҮЛ‏ تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبیقی 


الأوامر ا خاصة بمعالحة البيانات 
وهي مجموعة الأوامر الخاصة بحساب كل ما يتعلق بتطبيق الأساليب الإحصائية على 
البيانات السالف تسجيلها ف الجزء الأول» وف هذا التطبيق یمکن عرض الأوامر 
الخاصة بالحصول على نتائح تطبيق النموذج الخطي العام كا هو مبين بالشكل التالي: 





أمر تطبيق النموذج الخطي العام / 
Generalred Linear Model (glm)‏ 
على بيانات اوزان سناہل الذرة الموجودة فی ملف 
Weight‏ ' 


Fproa سٹو‎ data = Ñeight اس‎ 


зла i‏ الحملة لتعديد المتفيرات Hi Fir ај‏ فية: وهنا" 
متفير واحد يعبر عن نوع الري وله ثلاث مستويات М‏ 


С1аз5 А j mmm 


ү Ыш لتوصيف النموذج الخطي والذي يحدد فيه المتغير‎ model الجملة‎ ١ 
/ على الیسار: ثم علامة‎ А على اليمين والمتغير أو المتغيرات المستقلة‎ 
solution (Ја متيو عه بنوع مجموع المريعات 553 وكلمة‎ 


Rodel Y = A ,/ 533 351131353 ; аб | 


شكل E)‏ ,١١):الأوامر‏ الخاصة بمعالجحة البيانات (تطبيق النموذج ال خطی العام على البيانات 
الموجو دة في ملف (Weight‏ 


النموذج ا خطی العام Үү‏ 


ومن ثم يمكن كتابة البرنامح كاملا 5( هو موضح بالشكل التالي: 


دجم مسجم هكم ]= 5А5 - [SLM‏ گا 
File Edit View Tools Run Solutions Window Help - [efx]‏ ]8 


ODER Ba Жый 2 7+. 


1 
r کا‎ 
1 
1 
1 
2 
2 
2 
а 
2 
РЧ 
اع‎ 
3 
3 
3 
3 
3 


- proc print data = Weight: 
тїї 
proc тїш data = Weight : 
сів== А F 
жобе1 Y = А 7/5853 solution j 
гиг; 








E] Log - (Untitled) 


1 امنا ,29 Ln‏ ودع لاه ص وعوليا١‏ :ا ]== File smed successfully.‏ | | 


شكل(5,١١):‏ برنامج للحصول على نتائج تطبيق النموذج ا خطی العام في حالة متغير مستقل وصفي . 


ولوحظ أن كل جملة من је‏ البرنامج يوضع في نہایتھا العلامة ( : ) فا عدا البيانات 
التی تم تسجيلهاء يمنع وضعھا في آخر سطر للبيانات (: 3 80) ولكن تكتب في سطر 
مستقلء وبدون كتابة هذه العلامة لا تنفذ الجملة وكذلك الجمل الأخرى التى ترتبط 
مها. 

نتائج تنفيذ البرنامح: 

بعد الانتھاء من تحرير البرنامج ء تأتي مرحلة تنفيذ أوامر البرنامح» وتتم من خلال 
فتح قائمة قا فتظھر لنا كما في الشكل التالي: 


EVA 


تصميم وتحليل التجارب : ا مانب النظري والتطبيقي 
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ыыы‏ هم فم یم تم 


THE SAS System 


Ова Y А 
1 65 1 
2 еЗ 1 
3 56 1 
= 69 1 
5 73 1 
5 72 1 
7 76 2 
8 70 2 
9 73 2 

10 71 2 
11 79 2 
12 81 2 
13 83 3 
14 82 3 
15 84 3 
16 85 3 
17 Bê 3 
18 80 а 


The SAS System 
The GLH Procedure 


Class Level Information 


С1аза ате] йа Талай 
А 3 1 2 3 
Humber of Obaervations Read 


Humber of ОБбвегтатіспа 552 


LT- ыт гилин, DCP ECET L, сырт 2: 


` Value Fr > F 
16.54 1.0001 
Е Valus PE + Е 


26.34 <.0001 


Fr > іє 


0001 .= 
1ت 
0.0013 


Li ےا‎ y eth 
ala ا خضي‎ нен 
LE чыр Dya 1 


Гав GLH Procedura 


۹ 


Dependent Variable: Y 


Of‏ تسرك 
Hean Square‏ 5 ً ا مدصت 05 Bure‏ 
Менш 2 07.111.11.121 359 5555555‏ 
Error 16 2 011 23334333 13.2222‏ 
Total SDE, 4444444‏ 4 8ج--29جتا 
Coeff Vaz Восе. МИТЕ T Haan‏ هخ F-5 aa‏ 
i. ERT 3. BEES TS. Aii‏ 0.778276 
БещшЕФӘ DF Type III 55 Hoan Sguare‏ 
А 2 707.1111111 163.5555656‏ 
Standard‏ 
Valus‏ ع اپ ہا Farareter Estimate‏ 
7۔55 1277 55 ,1 Intercept E3. 33333335 Е‏ 
تاج _ ”ع 2-752 В‏ 33333333 5 لڑے 1 
9.94" 118-2 ۔ 2 А Ф =A 33333333 E‏ 
Е ۱‏ 06000000 يا А З‏ 


HOTE- The Х'К matrix has bean found to be singular, and a generalized inverse was used to solve the ппгыа1 equations. 


Y‏ التعلیق على النتائج: 


من النتائح el‏ لو حظ لان 


مؤشرات جودة النموذح: 


Terms ҥїїп=т estinatas аге followed by the letter "8" are пов unigously estimable. 


- معامل التحديد (R° =0.778( R-Square‏ :تدل على أن نوع الری کمتغبر مستقل 
وصمى پھسر 7.77.9 من الأختلافات Е‏ كمه إنتاج سنابل cyl‏ و ااشسے4 الباقية 


222+ ترجع (г)‏ تجريمية. 


الخطأالمعيارى :(Root MSE)‏ (3.664 = 5( تدل هذه القيمة على أن تقدير 


الانحراف المعياري للمتغیر التابع (كمية إنتاج سنابل الذرة) تحت تأثير نوع الري 
حوالي 3.664 وهى قيمة مناسبة تدل على أن افتراض الصورة الخطية للنموذج 


жыйа 


معامل الا ختلاف النسبى CV = 4.86) (Coeff Var)‏ قيمة صغيرة إلى حد ما 


تدل على أن بيانات كمية اللإنتاج متجانسة بشكل كبير. 


Л.‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

اختبار مناسبة النموذج الخطی: 

من جدول تحليل التباين لوحظ أن قيمة إحصائية الاختبار (26.34 - (F‏ وأن 
الاحتال المشاهد (р -— value < 0.0001( А‏ أقل من مستوى المعنوية 
(а = 0.01(‏ مما يدل على أن النموذج الخطي المقترح نموذج جيد ومناسب جدا 
لدراسة وتحليل أثر طرق الرى على إنتاجية سنابل الذرة . 

اختبار معنوية المعاملاات: 

قبل عرض اختبار معنوية المعاملات نود الإشارة إلى أن تقديرات معاملات الانحدار 
تم حسابها على أساس أن المتغيرات الصورية التی تعكس مستويات الري تأخذ 
الشكل التالى : 





ومن ثم ا النموذج ا لخطی المقترح وفقا لهذا النظام من الترميز الصورة التالية: 


Yj = т P DA, + BDA, + Gij 1.33) 


حيث إل: 
بام : متوسط الطريقة الثالثة باعتبارها АР pat‏ مرجعية ( ضابطة)» ومن ثم تعبر عن 
القاطع (ثابت المعادلة) وتقديرها هو: 83.333-.,7 = д,‏ كما هو موضح في النتائح 


۱ 9۳ 


8 قثل تأثير المتغير الصوري DA‏ ويحدد بمقدار انحراف متوسط الطريقة الأول 
عن متوسط الطريقة المرجعية. أي أن )= ) » ومن ثم تقديرههو: 
ў. 3,. = 68—83.333 = -15.333(‏ = ) وتدل على أن استخدام طريقة الري 
الأول سوف تؤدي إلى انخفاض في الإنتاج مقارنة بالطريقة الثالثة. 
6 :أيضا تمثل تأثير المتغير الصوری РА,‏ ويحدد بمقدار انحراف متوسط الطريقة 
الثانية عن متوسط الطريقة المرجعية» آي أن (,/م - يلم = (Da‏ » ومن ثم تقديره هو: 
(8.333- = 83.333- 75 = .ول Ў,.—‏ = /) وتدل هذه القيمة على أن استخدام 
يقة الري الثانية سوف تؤدي إلى انخفاض في الإنتاج مقارنة بالطريقة الثالثة. 
وتوضح النتائح أن الاحتمال المشاهد Р Раше‏ لاختبار معنوية كل معامل من 
معاملي الانحدار )08,85 أقل من مستوى المعنوية 0.01 -© مما يدل على أن كل 
طريقة من طریقتی الري الأولى والثانية ها تأثير سلبی معنوي على الإنتاجية مقارنة 
بالطريقة الثالثة. 
و التحقق من النتائح 


أولا: جدول تحلیل التباين 
لتكوين ا جدول نقوم بحساب مجموع المربعات كا بلی: 
جموع المربعات الکلی: 


3 


99 Го = Ууу 7 — CF 


i=] ја] 
Ў у; - 103362, CF = Y- _ (1358) 
І j=l tr 3× 


55 Го = 103362 -102453.556 = 908.444 


-1 6 





EAT‏ تصميم و تحليل التجارب : الجانب النظري والتطبیقی 
جموع مربعات ا لمعا جات (طرق الري): 


SSTr =- سرد‎ СЕ 


i=] 
= (408)? + (450)? + (500) )—102453.556 


= Lani 102453.556 = 707.111 





SSE = 70ک‎ — SSTr = 908.44 — 707.111 = 201.333 ay] جموع مربعات‎ 


201.333 
Error 


سے 
Total‏ 


وهو الجدول نفسه لتحلیل التباین الذي تم ا حصول عليه باستخدام برنامح SAS‏ . 





انیا :مؤشرات جودة النموذح 
- معامل التحدید: 
R? = SSIF _ 707. 111 -0‏ 
SSTo 908.444‏ 


- معامل الاختلاف النسبی: 
S oo- УМ$Е _ 11342‏ 


7184 








СУ = — =- ا تارج‎ 
ye (1358/18) 75.444 


وهي النتائح نفسها التى تم ا حصول عليها باستخدام برنامح SAS‏ 


= 4,856 


النموذج الخطي العاء SAT‏ 
رابعا :معاملات الانحدار 
الجدول التالى يعرض حساب تقديرات المعاملات والأخطاء المعيارية وإحصائية 
الاختبار لمعاملاات النموذج )11.13( 
ç 7 52 E, 2М5Е 5 26.544‏ 


LEL 1 ۱ | 


=5 








А =F) 


= 6 -83.333 =-15.333 


В, ={у,.—У,.) 


8.333—= 3ود وج 225 = 





وهي النتائح نفسها التى تم ا حصول عليها باستخدام برنامح SAS‏ 


(۳, ۳,١۱)معالحة‏ البيانات باستخدام العملیات ا حسابیة. 

يمكن استخدام جمل وأوامر برنامج SAS‏ لإجراء كافة العمليات الحسابیف 
ومن ثم يمكن تطبيق النموذج الخطی العام على بيانات صورية تأخذ النظام المعرف في 
ول АЎ 44152 де (П)‏ عامل واحد على المتغير التابع» وتعميم النظام على 
عاملين أو أكثر مع حساب التفاعلات» وعلى سبيل ا ثال في التطبيق السابق يمكن 
توليد ا متغیرات الصورية على النظام الموضح بالجدول التالي: 


AS‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 





ومن ثم يتم الحصول على النتائج نفسها السابق عرضها فيا عدا تقديرات المعاملات 
والتى تمثل في هذه الحالة تأثيرات مستويات طرق الري» ويبين البرنامج التالي كيفية 
المعاحة: 


5 data Weight: ا اد‎ 
е data WD ; set weight; 


input YF A; 1 
cards; теа 
65 1 if A=] then do; T 
63 1 рА1 = 1; ә 
66 1 | DA2 = 0; - 1, 
69 1 | епа; 1 J 
73 1 11 А=2 then н | 1 
12 1 DA1 = D: 4 1 
T6 2 DA? = 1; 4 > 
70 2 | епа; É 1 
73 2 if А=З = 3 = 
71 2 меней 7 
79 2 | ПА2 = -1; 
81 2 епа; ' 

гап; 
pa н -proc print data= WD; 
84 3 Кап; 
85 3 proc glm data = WD ; 
86 3 model Y = DAI П0А2 / solution : 
80 3 run, 


وبإعطاء أمر لتنفيذ جمل هذا البرنامج» نحصل على النتائح التالية. 








النموذج الخطي العام EAO‏ 





The SAS System 13:04 Monday, September 1, 2014 48 
Obs T А DAI DAZ 
1 65 1 1 0 = 
2 63 1 1 0 "h, 
3 66 1 1 0 : 
4 69 1 1 0 4- 
5 73 1 1 0 4 
6 72 1 1 0 | 
7 76 ё 0 1 h 
B 70 ё 0 1 | 
9 73 2 0 1 Е 
10 71 ё ۵ 1. Бы „ 
11 79 2 0 1 1 
£ 81 ё 0 1 ح‎ 
13 83 3 r" = 2 
14 82 3 وت‎ =f 
15 84 3 -1 -1 
16 85 3 -1 =E 
17 86 3 =i =1 
18 во 3 шы ` ا ہی‎ 
Tha SAS Syatem 08:69 Wednesday, November 26, 2014 3 


The GLE Procedure 


Dependent Variabla: Y 


Sum сї 
+08028 Hean Square F Vālus 


707.1111111 353.5555556 26.34 
Error 201.3333333 13.4222222 


Corrected Total 9584444444 


| المتوسط Ukit alali‏ المعياري مغامل الاختلاف  шз‏ التحديد 


Coeff Var Вост HSE Ж шап‏ هت 5:3638 - اط 


75.44444 668858 ۔ 3 3.556070 5 ٣۲٦8837‏ ۔ تا 


Туре I ZE Maan Square 

705 , 33333353 706.3333333 

NE‏ یل ar aT‏ © .ل ТН‏ 707 و 7م لے 

83 فح 2 نات‎ ) Туре III 8 Haan Sguare 


DAI 498.7777778 498.7777778 
DAZ 11.7777778 1.777777а 


Standard 
Parameter Estimate ЕЕЕОЕ РЕ > ۱ 


Intercept 75.44444 4 I. .۔‎ 08 
DAL پ4 :4-1 _ 7ر‎ 1.22121170 
ГАЛ =0 44444444 1-22121170 





وهي النتائج نفسها السابق عرضها فيا عدا تقديرات معاملات الانحدار. 





۸ء تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبیقی 
تطبيق برنامج SAS‏ في حالة تحلیل تباین ثنائی العامل 
بیانات مر كز صيانة معدات إلكترونية (جون نتر وآخرون» كتاب مترجم ٢٠٠٥م‏ 
صفحة (ҮЛ‏ 

فيا يل بیانات عن الوقت اللازم لاستکمال صيانة مساق القرص بالدقائق تحت 
تأثير عاملین: العامل الأول А‏ ويمثل ثلاثة فنيين متخصصين في الصيانة ويرمز هم 
بالرموز (A,A, A)‏ والعامل الثاني В‏ ويمثل ثلاثة أنواع من مساقات صيانة 
الأقراص شائعة الاستخدام في أجهزة الحاسب الآلي» ويرمز ها بالرموز (В,,В,,В,)‏ 

العامل А‏ (الفني) 


العامل В‏ نوع المساق) العامل В‏ نوع المساق) العامل 8 (نوع المساف) 






44 


с 49 | 6 50‏ 47 | 
والمطلوب: كتابة برنامح للحصول على كافة نتائج تطبيق النموذج الخطي أعلاه 
حالتی نظام المتغيرات الصورية. 
أولا: إذا كان نظام المتغيرات الصورية على الصورة التالية: 





العامل в‏ (نوع ا مساق) ҮЕ‏ | 





النموذج خطی العام EAN‏ 
البرنامج 


- data Time: 
do A =1 to 3: 
do B =1 to 


do rept 
input Y @@; 


2 
=] to 5: 
output}; 


end; 


end; 


end: 
datalines: 





-proc print Data=Time; 


-proc СІМ data = Time; 
Class A B; 
Model у = А В / solution; 
Means A В /LSD; 


Run; 





{АА‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


النتائج 

А 8 rept Ү‏ و0 
62 1 1 1 1 
48 2 1 1 2 
63 3 1 1 3 
ч 1 1 4 57‏ 
659 5 1 1 5 
57 1 2 1 6 
45 2 2 1 7 
В 1 2 3 393‏ 
54 4 2 1 5 
44 5 2 1 10 
59 1 3 1 11 
53 2 3 1 12 
67 3 3 1 13 
66 4 3 1 14 
47 5 3 1 15 
51 1 1 2 16 
57 2 1 2 17 
45 3 1 2 18 
50 4 1 2 19 
39 5 1 2 20 
61 1 2 2 ]2 
58 2 2 2 22 
70 3 2 2 23 
66 4 2 2 24 
51 5 2 2 25 
55 1 3 2 26 
58 2 3 2 27 
50 3 3 2 25 
69 4 3 2 29 
49 5 3 2 30 
59 1 1 3 31 
ё 65‏ 1 3 32 
55 3 1 3 33 
за 3 1 4 52‏ 
та‏ 5 1 3 35 
58 1 2 3 36 
63 2 2 3 37 
70 3 2 3 38 
53 4 2 3 35 
60 5 2 3 40 
47 1 3 3 41 
56 2 3 3 42 
51 3 3 3 43 
44 4 3 3 44 
50 5 3 3 45 


FE > F 


Û0. 18 


PE > F 


0.8534 


0.8331 


Ег > Е 


0.8534 
3-١-1 


النموذج الخطي العام 


EAA 


Sum OE 
وج تب ک‎ ПЕ Squares Маап Square F Valus 
Hodel 4 52-05 13.222222 0.17 
Еге 40 0ا3‎ 8۰7 _ EER EES тт. 1 کی کے لو کی ا‎ 
Corrected Total 44 3140.577778 
= 5 2چت ماع ق‎ VAE ROGE HSE т Haan 
2.016840 15.73909 8.785910 55 , 8:2 2 کے‎ 
تاك‎ ар — DF Type І كك‎ Hean Sguarë F ةله‎ 
A 2 24.57777778 14 .=8888889 0.216 
86 2 20-31111111 14.15555556 0.18 
Source DF Typa III 855 Haan Square F Value 
А 2 24.57777778 12 .- 2888535 0.16 
B 1 28 31111111 14.15555556 0.18 
Standard 
Parameter Estimate Error t Value Pr > |ti 
Intercept BS. 7777777۳۴78 H كال .13 1 85-3 52 _ 2ھ‎ < 1 
А 1 =1. 53333333 В 3 .8اا ے ۔‎ ۹ =0. 48 0 6353 
А # -1 . 0000000 В 3.20816055 -0.50 0.6207 
А 3 0 ت0 ۔‎ В 8 5 - 
E 1 1.40000000 н 3 ع _ 30ت 44 0 251-39 ۔‎ 54 39 
2 2 1 _ 8 کا کا کا کا کا کا‎ H 3 _ 28285 1.58 تا‎ _ BEA 
8 3 3 ۔‎ 09010 000 B Н 
Ihe СІМ Procedure 
t Testa (150) for Y 
Alpha 0.05 
Error Degrees of Freedom 40 
Error Mean Square 77.19222 
Critical Value of t 2.02108 
Least Significant Difference 6.4839 


Means with the same letter are not significantly different. 


15 


15 


15 


Mean 


56.867 


55.333 


55.267 


t Grouping 


TEREE. 


۵ 2۹ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 

من النتائج أعلاه لوحظ أن قيمة F‏ المحسوبة ٠ , ١١‏ وأن القيمة الاحتمالیة عند 
درجات حرية ٤(‏ و ٤٥‏ )هی 10 , .١٠‏ وحيث إنها أكبر من د ٠ , ٠‏ مما يدل على عدم 
صلاحية النموذج المقترح. 

ولوحظ أن تقدر الثابت (القاطع هو) : 


int ercept( pH— إل‎ = А. fl — Ш.) = 5х55.6822-55.333-55.267-56.133-56.6 
= 55.778; р=(а-1)+(Ь-1)+1 


ثانيا: إذا كان نظام الملتضشرات الصورية على الصورة التالية: 
العامل 8 (نوع المساق) العامل А‏ (الفنی) 


_ Dummy | | 
سخ‎ DB; 





البرنامح 


Ы дата Time; Е Заба Timel ; set Time; 
do А =1 to 3: if А=1 then do; ПА1=1; DAZ = 0; епа; 
do B =1 to 3; if А=2 then do; ПА1=й; DAZ = 1; end; 
do rept =1 to 5; if A=3 then по; ПА1=-1; DAZ = -1; end; 
input Y ёё: 
output: iE Н=1 then dö: 11811 غ‎ DBZ = Û; end; 
end; if В=2 then do; DB1=0; DBZ = 1; end; 
епо; if Ваз then дог: ПО81а-1:. DHZ = -1: end; 
end; Run; 
Пата1іпея; = proce print Data=Timel: 
62 48 63 57 58 Run; 
57 45 39 54 44 -proc GLM data = Тїше1; 
59 53 67 65 7 Class А В; 
51 57 45 50 89 Hodel y = DA] DA? 081 0827ا‎ / 553 solution: 
61 58 70 66 51 Кип; 


55 ق5‎ 50 69 9 
59 65 55 52 0 
58 63 70 53 6&0 
АТ 56 51 44 50 


النتا 


PE > F 


0.9518 


Рк > Е 


0.7932 
08 ٌلس۔ 0 
0.3676 
0.6768 


F Walia 


0.17 


F Value 


7۔0 
0.09 
0.03 
0.18 


Рт > jti 


-0001 
-7932 
۔‎ TESA 
-BẸ76 
-6768 


A‏ تق ت ت بت 


.۶ھ تچ ھک Haan‏ 


786 ۔ 5 
94444444 _ کا 
17777778 .£ 
13.61111111 


t Value 


42.64 
0.26- 
30 _ زاح 
0.17 
0.42 


النموذج الخطي العام 


E ч кышы. ШЕ І. Ы Ен: 
EZ 1 3 1 0 
48 1 3 1 а 
"3 1 © 1 0 
57 1 3 1 0 
P 1 а і @ 
57 1 о 0 1 
A5 1 о 7 1 
جا‎ 1 3 б 1 
5 4 1 3 0 1 
44 1 © 0 1 
59 1 а) =I =] 
53 1 3 -1 -1 
єт 1 н زع‎ =1 
33 1 о -1 -1 
A7 1 О -1 -1 
E1 @ і 1 а 
57 2 1 1 0 
A5 J 1 1 а 
50 @ i 1 @ 
35 J 1 1 0 
61 J i 0 1 
58 9 i о 1 
70 3 1 0 1 
БЕ 2 1 0 1 
51 а % о 1 
55 3 1 -1 -1 
ъа а 1 =1 =1 
0 @ 1 -1 -1 
ЕЗ J 1 -1 -1 
49 а i =} =} 
EE -1 -1 1 0 
E5 -1 -I 1 а 
و‎ =й =Ë 1 @ 
52 -1 -1 1 @ 
0 -1 =1 1 а 
8 -1 -į 0 1 
ЕЗ -1 -1 2 1 
70 -1 =İ 0 1 
53 =й =й о 1 
E0 -1 -1 0 1 
47 =1 اس‎ =1 =1 
БЕ -1 -1 -1 -1 
51 -1 -1 -1 -1 
49 =1 =} =} =1 
50 -1 -4 -1 -1 

ğum of 
Sa FES Hean Шке 

22. 5888889 1-3 - 2 2 2 2 22 
3087.688589 7T. 12222 
3140.577778 
Var Root HSE Ү Меап 
909 ۔ كاك 0 78591 ۔ تا‎ 8222 2 


Typa ІІІ کک‎ 


5.37777778 
94444444 _ کا 
کیا ری و ياس 7ے 
13.61111111 


Standard 
۶ت7‎ 


26520 97 نات . 1 
1.В5223255‏ 
5ا I2‏ 72 س2 5 8 ۔ 1 
bb‏ هك 2 8152 _ 1 
1.85223255 


LEJL 


п 
0 


ш طف‎ ш شا‎ ш ш فا‎ ш ظط ضا‎ ш العا سا‎ ш ш ҺЕ Ыы: ҺЕ RI bo ҺЕ E kê М Hî ҺЫ ы ЮЕ ы == ы طخ طم‎ ырыны еы ш 
ш ш شا تن‎ ш һы: الخ‎ FI Бр pi je в طخ تم‎ ш لب ھا آنا‎ ш ыз ҺЕ ы йз РП е в قم‎ = H ш ضا‎ шо سا‎ ê EH ы bê E ы ئق‎ ы = ы قم‎ 
Шш كه‎ ш جع‎ к п للا‎ ш Ра к= Пп й& ш Ра к= = & ш т ке Шш bb ш FE ш BQO һа к= M‘ бш HE l‘ ш كن کور(‎ & шш Ар = 


ПЕ 


40 


44 


Coeff 


16.73 


BF 


ытыы 


ضع مق 1 3 5 


55.82222222 
-0.4888вавэ 
= 55555556 
0.21111111 
0.77777778 


£ 
Ы 


نز А шм‏ ص بكر یہ ша‏ 


شع ۴ز ف51 ک 
Hodel‏ 
Error‏ 


Corrected Total 


2 3 نان 2-5 


4.۵0 ۔ 8 


а к= 
551 


081 
082 


Parameter 


Intercept 
1 


۹۱ 


۹۲ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


=) 


۳ نام‎ дй дый 
النياتات‎ ash توعين مع الڈییات عل اشرات الفتارة‎ о لدراسة‎ 
بالإضافة إلى المعالجة ( ,7) والتي تمثل حالة عدم استخدام أي من‎ (Т.т) 
الحشرات الميتة لكل 100 تحت تأثير المع لجات‎ эде المذيبات. إذا تم قياس‎ 

اللات + كانت كالتالى: 





والمطلوب: 


—| 


كتابة النموذج الرياضى الذى يمثل هله البيانات والتعليق عليه 3 523 
افتراضاته. 
استخدام البرنامج الإحصائي 545 في الحصول على النتائج التالية: 


- تقديرات آثار المعا لحات ؟ 

- إحصائية اختبار تجانس تباينات الأخطاء التجريبية. 

- جدول تحلیل التباين. 

- المقارنات الثنائية باستخدام طريقتي Duncan » LSD‏ ‚ 

- تقديرات فترات الثقة 6695 لمتوسطات المعالحات. 

- المقارنة المصممة لمقارنة حالة استخدام المذيب بحالة عدم الاستخدام. 


















































А‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبیقی 
-Y‏ لدراسة تأثير أربعة مستویات من درجات ا حرارة ویرمز № بالرموز 
Го)‏ 0 کو عل نسبه إنبات АУ.‏ معینة سس الطماطم. یں الحدول 


التاللىي نسبة الإنبات عند كل مستوى من المستويات الأربعة. 


مستويات الحرارة 





نم 405 برنامج SAS‏ وھو: 
Data Tem:‏ 
Do j=l to 5:‏ 
Do t = ‘T10, T20, TIO, T40;‏ 
input @ @у; output;‏ 
End;‏ 
End;‏ 
Cards:‏ 
11828256 
74849357 
65985358 
77999163 
63876166 


proc print data =Тет; 

run: 

proc GLM data = Tem; 

class 1; 

Model y = T/553 solution : 

means Т/ LSD Duncan hovtest=Levene hovtest=Bartlett; 
Estimate "T20 , T30 vs T10, T40" T -1 11-1; 

Кип; 


$40 


والمطلوب 
-i‏ التعلیق على الأوامر المستخدمة. 
ب- وفقا هذا البرنامج تحديد ما هي النتائج ا متوقع ا حصول عليها؟ 
Абу ло А5‏ 
كتابة التحليل الإحصائي لمخرجات هذا البرنامج. 
البیانات التالية تمثل مقدار الزيادة في الوزن التی قبست پالگیلو جرام لللاٹ 
СО‏ ھی АВЫ Ду‏ 8 83 تيت کائر ثلاث طرق للتغذية 140571 


ف حالة تكرار کل طريقة شرت =й.‏ كل فئه عمرية. 





Кт في الحصول على الاج ال‎ 8 АСУ нн а 


۷ى ڑا سے мг шы‏ 


Obs T B y 
1 T1 BL (20-275) 17 
2 T1 ві (25-30) 24 
3 Ti BL (30-35) 22 
4 т BL (270-25) 22 
5 т Бї (25-30) д ў 
б T2 Bi (30-35) 23 
7 T3 BL (20-25) 27 
#4 13 Бї 725-307) 30 
و‎ T3 BL (30-35) 27 
Sum of 
اح ا50‎ DF одиагёѕ Mean 5диаге F 1و‎ FF > F 
Mode 1 112 . 0 2B. ۱ء‎ 14.00 0.0127 
Error 4 5 00000013 7 . 0000000 
Corrected Total 4 120. 0000000 
ديق‎ 68 Coeff Var Root MSE y Mean 
0.933333 5.811837 1.414214 24. 33333 
Source ПЕ Type III 55 Mean Square F value Pr > F 
B 2 38. 00000000 19. 00000000 9.50 0.0302 
T 2 784 0 37 . 00000000 18.50 0.0095 
Standard 
عصورح اج۳‎ ح٣‎ Estimate Error t Value Pr > |t| 
Intercept 27.66666667 B 1.009255 26.25 <. 0001 
Б BL (270-275) -2 _ 00000000 в 1.15470054 -1.73 0.1583 
8 BL (25-30) 3. 00000010010 в 1. 15470054 2.60 0.0602 
8 BL (30-35) O. 000000000 в А 1 
Т T1 -7 00000000 в 1.15470054 -0.06 0.0037 
Т т -4 . 000000 5 1474۔1‎ -3.40 0.0257 
T ІЁ. О. 00000000 в ; | : 


s4‏ تصميم وتخليل التجارب : ا جحانب النظري والتطبيقي 


Duncan's Multiple Range Test for y 


Alpha 0.05 

Error Degrees of Freedom 4 

Error Mean Square д 
Number оЁ Means ۴ 3 
Critical Range 3.206 3.276 


Means with the same letter аге not significantly different. 


Duncan Grouping Mean N T 
A 28.000 3 T3 
B 24.000 3 12 
> 21.000 3 Tİ 


Duncan's Multiple Range Test for y 


Alpha 0.05 
Error Degrees of Freedom 4 
Error Mean Square д 


Number of Means 2 3 
Critical Range 3.206 3.276 


Means with the same letter are not significantly different. 


Duncan Grouping Mean N B 
A 277 . 000 3 BL (25-30) 
B А 24. 000 3 BL ) 300-352 
B 22.000 3 BL (20-25) 


والمطلوب كتابة التحلیل الإحصائی استنادا على النتائح أعلاه. 

-٤‏ أجريت تجربة عاملية لدراسة تأثير نوع السماد المضاف А‏ وهو ثلاثة أنواع 
ب4 ,4,4 على إنتاجية البطاطس والتي تم زراعتها في نوعين من التربة В‏ 
(طينية В‏ ورملية СВ,‏ » وتم قياس الإنتاجية کما في ا جحدول التالی: 

















зн‏ ج اخطی العام ۷ء 


والمطلوب كتابة البرنامج التالى وتنفيده. 

Data prod: 
Do B = 1 (0 2:10 A = 1 to 3; Do k = 1 to 4; 
при © (@ у; output; 

End; End;End: 
Cards; 
256183198523525 2226 
269198201235251225 
2362022082302402 16 
239197213240237213 


proc print data =prod; 

run; 

proc GLM data = prod; 

class А B; 

Model y = А В А*В /553 solution ; 

means А В A*B / Duncan; 

Run ; 

ه- بفرض أن أحد الباحثين أجرى تجربة لدراسة أثر أربع طرق لعلاج مستوی 
الكلوسترول الضار LDL‏ في الدم في الفئة العمرية )2١ Ee)‏ » قام بتجربة 
كل طريقة على 5 مرضى» وقبل تطبيق الطريقة تبين له ضرورة الأخذ في 
الاعتبار وزن المصاب قبل التجربة؛ لذا قام الباحث بقياس الوزن قبل 
التجربة» وبعد الانتهاء من تجربة الطرق الأربع لفترة زمنية محددة وفقا 
للبرنامج المقترح قام بقياس مستوى الكلسترول (جم/ لتر) في الدم و خصت 


73.0 3.9 71.0 3.8 


73.0 3.6 71.0 


EBE BEEBE و‎ 
a ساسا ھا ھا‎ | me اعد ا‎ me نہ‎ 
s | в» | 42 | مە‎ | оз | no | 35s | wo | 32 | 





{АА‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


والنتائج التالية هي حر جات برنامج adb SAS‏ التجر بة. 


Class Levels values 
M 4 1 2 3 4 
Number of Observations Read 20 
Number of Observations Used 20 
The SAS System 
The GLM Procedure 
Dependent variable: y 
сит öf 
SOL FEE DF squares Mean Square F value РГ > F 
Mode | 4 13.351 3. 33814015 11.73 0. 0002 
Error 15 4. 26943939 0. 28462929 
Corrected Total 19 17.62200000 
R-S5Square Coeff war Root MSE y Mean 
0.757721 12.79392 0.533507 4.170000 
Source ПЕ Type III 55 Mean Square F value Pr > Е 
x 1 7. 70256061 7.1 27.06 0. 0001 
м 3 13.08607440 4. 36202480 15.33 <, 0001 
Standard 
Parameter Estimate Error t Value Pr > |ti 
Intercept -34 . 81075758 В 7 ۔‎ 37004412 -4.72 0.0003 
X 0. 54015152 U. 10383358 5 ۔‎ 0 0.0001 
M 1 2.21621212 В О. 36740072 6.03 > 0001 
M 2 ۔ہ‎ 7.38484848 B U. 67 227734 5و 3ہ‎ 0.0029 
м 3 =0. 66030303 B 0. 39620369 =1. 67 0.1163 
M 4 0. 00000000 в М : 1 
LLN IL. = тыт Ек ےا‎ къыллы IES سا‎ J ! 1 Y 


NOTE: This test controls the Type I comparisonwise error rate, not the experimentwise error rate, 


Alpha 0. 05 

Error Degrees of Freedom 15 

Error Mean square О. 284629 
Number of Means 2 3 
Critical Range „#192 „7539 ТУУ 


Means with the same letter аге not significantly different. 


Duncan Grouping Mean 
5. 0000 
4.1800 
3.9600 


3.9400 


D T шел љ 
ыл ыл ып ыл اد‎ 
نسح للخ یی عل‎ Ж 


اکتب التحلیل الإحصائي هذه النتائح. 


GOY Y)‏ عفر 


Statistical Non Parametric Tests 

(\ї,\)‏ مقدمة: 
یتطلب إجراء الاختبارات у]!‏ حصائیة المعلمية تحقق عدد من الافتراضات 
من أهمها الافتراض ال تعلق بالتوزيع الذي يتبعه المتغير (المتغيرات) محل الدراسة 
كافتراض التوزيع الطبيعي الثنائي عند إجراء اختبار فرضية حول معامل ارتباط 
بيرسون. إضافة إلى ذلك فإن افتراض أن المتغير (المتغيرات) تتبع توزيعًا бле‏ 
كالتوزيع الطبيعي ينطوي على افتراض آخر يتعلق بمستوى قياس المتغيرات محل 
الدراسة الذي يجب أن يكون فتريًا Antera)‏ على الأقل. ويتعذر فی كثير من 
الدراسات المتعلقة بالعلوم الإنسانية تحقق أي من الافتراضات السابقة وهنا gh‏ دور 
الاختبارات الإحصائية اللامعلمية والتی تعتمد بشکل رئيسى Иеси Т‏ 
الافتراضات ال تعلقة بتوزيع ا متغیر (المتغيرات) في حال ضرورتها أقل من تلك 
المطلوبة في الاختبارات المعلمية حيث يكتفى بافتراض أن التوزيع متماثل بدون تحديد 


£44 


0 تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
)٢ ,[‏ مزایا وعيوب الطرق اللامعلمية 

تتميز الطرق اللامعلمية بعدة مزايا مقارنة بالطرق ا معلمیة. ومن أهم هذه 
المزايا ما يلى: 
١‏ - قلةالافتراضات المطلوية. 

لعل أهم مزايا الطرق اللامعلمية أنها لا تتطلب افتراضات كثيرة حول توزيع 
المجتمع كا هو ЈЫН‏ عادة في الطرق المعلمية ؛ OY‏ مستخدم الطرق الإحصائية قد لا 
يعرف ما إذا كانت الافتراضات التى تقوم عليها متحققة في بياناته أم غير متحققة. 
واستخدام طريقة معلمية دون التأكد من تحقق الافتراضات التي بنيت عليها قد يؤدي 
-Y‏ إمكانية التطبيق على البيانات الوصفية والترتيبية . 

في كثير من الدراسات وخاصة في مجال العلوم الاجتاعية تكون لدينا بيانات 
ذات طبیعة وصفية أو ترتيبية. ولقد استحدثت معظم الطرق اللامعلمية لمعالجة مثل 
هذا النوع من البيانات ؛لأن تطبيق الطرق المعلمية على بيانات وصفية أو ترتيبية يؤدي 
عادة لنتائح يصعب أو يستحيل تفسيرها أو إعطاؤها معنی. 
۳- السرعة فی جمع البيانات وتحلیلھا. 

با آن البیانات المستخدمة فی الطرق اللامعلمية تكون عادة بمقاييس دنیا مثل : 
للقیاس الاسمي أو الترتيبي» وبا أن معظم الطرق اللامعلمية لا تتطلب حجم عينة كبير 
أو حسابات معقدة فإنه يمكن جمع البيانات وتحليلها بسرعة أكبر. 


الاختبارات у!‏ حصائیة اللامعلمية ۱ 

5 - سهولة الفهم. 

تقوم غالبية الطرق اللامعلمية على مفاهيم بسيطة تستند عادة إلى فكرة 
التباديل أو العشوائية Randomization‏ » وهذا يسهل استیعاہہا وتفهم المنطق الذي 
Ла‏ 
۵- سعة جال التطبيق. 

إن إمكانية تطبيق الطرق اللامعلمية على البيانات ذات مستويات القياس 
المنخفضة مثل البيانات الاسمية والترتيبية» وإمكانية استخدامها في مسائل الاستد لال 
غير المرتبطة بمعالم كاختبار عشوائية تتالى مجموعة من القيم» إضافة لعدم تقيدها 
بافتراضات كثيرة جعل جال تطبيق هذه الطرق أوسع منه في الطرق المعلضة. 
من الناحية الأخرى تعاني الطرق اللامعلمیة من عيوب ينبغي التنبه لها ومنها: 
ا- الحسابات في الطرق اللامعلمیة قد تغدو بالغة التعقيد إذا كان حجم العينة كبيرًا. 


-Y‏ الاختبارات بصفة عامة أقل قوة فی الطرق اللامعلمية منها في شبيهاتها المعلمية 
خاصة في حالة العينات الكبيرة وعند تحقق الافتراضات التی تقوم عليها الطريقة 
المعلمية. 


4з -۳‏ الافتراضات» عدم اشتراط عینات كبيرة. وسهولة ا حسابات المطلوية £ 


معظم الطرق اللامعلمية يشجع الكثير من الباحثين أحيانًا على تفضيل الطريقة 
اللامعلمية رغم وجود طريقة معلمية ذات قوة أكبر. 


٢‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


(АҮ, 1)‏ متی تستخدم الطرق اللامعلمية ؟ 


يمكن الإشارة إلى ا حالات التي تستخدم فيها الاختبارات اللابارمتريه 
(اللامعلمية) في الآتى: 
١-عندما‏ تكون متغيرات البحث مقاسه باستخدام المقاييس الاسمیة nominal Scale‏ 
أو الرتبية.علةء؟ ordinal‏ 
Y‏ -عندما تكون عينه الباحث مسحوبة من مجتمع ليس له توزيع طبيعي أو لا يعرف 
الباحث شكل توزيع البيانات في المجتمع. 
۳- عندما تكون احتّاللات سحب مفردات العينة غير متساوية. 
٤‏ -عندما تكون تباينات المجتمعات (المجموعات) موضوع الدراسة غير متساو(عده 
تجانس المجموعات). 
٥‏ - عندما يكون حجم العينة صغيرا. 
Л‏ إِذا م هتم الباحث بتقدير معالم المجتمع الأصلى الذي سحبت ада‏ العينة. 
وسنتحدث عن بعض الاختبارات ААШ‏ والتي تطبق بشكل واسع في التحليل 
الإحصائي: 


Chi Square Goodness-of-Fit اختبار مربع كاى و دة التوفيق‎ САТ, ٤( 


يدف هذا الاختبار إلى اختبار فرض العدم وهو أن جموعة المشاهدات تم 
اختيارها وفق توزيع احتالی معين أو نظرية معينة» ضد الفرض البديل وهو أن 
مجموعة المشاهدات لا تتفق مع هذا التوزيع أو هذه النظرية. وتكون البيانات التي يتم 
تحليلها على شكل تكرارات مثلة في جدول اقتران ذى صف واحد. ويكون المتغير عل 


الاختبارات الا حصائیة اللامعلمیة ER‏ 


الا تمام Categorical бе‏ (اسمى Nominal‏ أو رتبى (Ordinal‏ كما يمكن أن يكون 
дл!‏ كميا +68 یتم محویل قيمه إلى فثات. 
ویمکن صياغة فرض العدم والفرض البديل كالتالي: 
- فرض العدم (Null Hypothesis)‏ : 

9 РНИИ LELI لے‎ П: О, = E, 
(التکرار المشاهد يساوي التكرار ا متوقع لکل خلیة من الخلايا)‎ 
: (Alternative Hypothesis) الفرض البديل‎ = 

=й 45-1, AEN Н, : О + 2‏ الخلايا عل الأقل پل Г‏ 
(التكرار المشاهد لا يساوي التكرار المتوقع ALE‏ واحدة على (EY‏ 
إحخصائية الاختبار : 


К О;— Ei ; | 
اک‎ = | (12.1) 


حبك إن :0 ٹل التكرارات المشاهذة للخلية C)‏ بينيا ВЕ,‏ الٹکر ارات 
المتوقعة للخلية E‏ ويتم حساب التكرارات المتوقعة للخلية (i)‏ وفقا للصيغة 
SAH‏ 


E, =(п)(л,) 
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حيث يتم تحديد ,5 وفقا لاعتبارات نظرية أو من خلال نتائج دراسات سابقة 
وئی حالة عدم توافر أي من ذلك فإنه يمكن حساب ,7 بحيث يعطى احتمالات 
متساوية لكل خلية من الخلايا : +1/7- ,72 . 


توزيع المعاينة لإحصائية الاختبار (The Null Distribution)‏ : 

على افتراض صحة فرض العدم فإن إحصائية الاختبار الموضحة في الصيغة 
السابقة تتبع تقريبيًا توزيع مربع كاي ( 4 ) بدرجات حرية СК)‏ حيث (К)‏ 
عدد فئات أو مجموعات المتغير محل الدراسة ويمكن الحصول على قيم 7 الجدولية 


من جداول توزیع vA‏ 


قاعدة اتخاذ القرار Ш>‏ فرضية العدم : 

مقارنة قيمة تپ الجدولية بقيمة “7 المحسوبة» حيث يتم رفض فرض العدم 

إذا كانت قيمة قيم у‏ المحسوبة أكبر من قيمة Д‏ الجدولية. са‏ یتم قبول 

فرض العدم إذا كانت قيمة ر المحسوبة أصغر من قيمة у‏ الجدولية. 

ملحوظة مهمة: 

في الحالات التى يكون فيها حجم العينة صغيراء فإن التكرارات المتوقعة قد تكون 
صغيرة جدًا. ونظرًا OY‏ مربع كاي المحسوبة قد یکون ШШ‏ فيها عندما تكون القيم 
للتوقعة للخلایا صغيرة جدًا والذي يترتب عليه رفض فرض العدم في أحيان كثيرة 
بصورة قد لا تدعمها البيانات المتاحة ؛ لذا يجب عند استخدام اختبار مربع كاي 
لحودة التوفيق أن تكون التكرارات المتوقعة للخلايا 5 فاکثر ل %80 من الخلايا. 
وفي حال عدم محقق ما سبق فإنه يمكن اللجوء في بعض ا حالات إلى دمح الخلايا 


الاختارات الا حصائیة اللامعلمیة Dro‏ 
كحل لتلك المشكلة على أن يكون الدمج وفقا لاعتبارات مبررة بحيث تكون ا حلایا 


(ЛҮ, \) =‏ 
اختار أحد الباحثین عینة حجمها 240 من المرضى المصابين بمرض السكري فكان 
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حل التطبيق: 
صیاغة فرض العدم : 
045 حي ,0.05 = Н, Л = 0.40, Л, = 0.10, M,‏ 
صیاغة الفرض البديل : 
Hirer,‏ 


لیست کل النسب صحیحة Жим‏ هی клы]‏ المفترضة تحت صحة 


حساب إحخصائية مربع كاي لحودة التوفيق: 
نحسب التکرار المشاهد كما بالحدول التالى: 





i=l 


k ND- аз 1 н 20-044 10 — : 106 — у 
تير‎ (О, – Е,) _ 002-96) (22—24), (10—12) (106-108) _ 
Е, 96 24 12 108 
36 4 4 , 4 _0375+0.167+0.333+0.037- 0.912 
96 24 12 108 


نوجد قيمة ##زاحدولية: 7.815 = Yoa‏ 


الأختارات الأ حصائیة اللأمعلمية -EA‏ 
وبمقارنة قيمة ”بر ا حدولیة بقيمة "یز المحسوبة» نلحظ أن 43 ال حدولیة 
آکر من قيمة ИРА‏ 
وبناء على النتائج أعلاه فإنه سيتم قبول فرض العدم. آي أن توزيع مرضى 
السكر في المدينة حسب فصيلة دمهم لا يختلف عن التوزيع المناظر في المجتمع كله. 


ё)‏ 1۲( اختبار كولموجروف - سميرنوف عينة واحدة 
The Коітосогоу-5тігпоу Опе-ѕатріІе Test‏ 
فلم كولمو جروف — سم نو ف)Kolmorov,1933(‏ هذا الاختار لاجراء 


اختبارات الفروض حول مطابقة البيانات للتوزيعات المستمرة ذات ДЫМ‏ المحددة أو 
المعلومة. ويفضل استخدام هذا الاختبار في حالة العينات ذات الأحجام الصغيرة. 
ويجب على الباحث التحفظ عند تطبيق هذا الاختبار ؛ У‏ يأخذ في الاعتبار أن J=‏ 
رفض الفرض العدم وهو صحيح أقل من مستوى المعنوية المحدد © في حالة إذا ما 
تم تقدير المعالم غير المعلومة. كما يمكن الاعتماد على هذا الاختبار فى إجراء اختبارات 
الفروض الخاصة بالتوزيعات الاحتالية المنفصلة. 
خطوات إجراء الاختبار: 

افترض أن Yrs Y)‏ هي مشاهدات عینة عشوائیة مسحوبة من مجتمع له 
دالة كثافة احتمال /(Ү)‏ ولاستخدام اختبار كولموجروف - سميرنوف في اختبار 
الفرض العدم Н,‏ بأن التوزيع الاحتمالی 2% هذه المشاهدات هو (7),/ » يتبع 
الخطوات التالية: 
= ترتيب مشاهدات العينة تصاعدیا: 


(Т < Ү, < ... < Fin) 


0۰۸ سيرعلل т ры‏ اكاب انظری وا 
- يكوين التوزيع التجميعي لمشاهدات العينة Р.И)‏ وهو يمثل التكرار النسبي 
التجمیعی » وكذلك التوزیع التجمیعی النظري تحت صحة الفرض العدم 
)تحت إن: 
FO = РКУ ж уш) = У 7,‏ 


| Fridi 
| jf „(ЧҮ f f (YF) continuous distribution 


к Ку, پور حا‎ а = i 





ERO f f СҮ) discrete distribution 
s Ус هو تکرار المشاهدة‎ Í; öl Í کت‎ 
صياغة فروض العدم والفروض البديلة كما بلی:‎ - 
!1, الفرض البديل‎ 


APOE 


M: FO)<E Y) H, : F(Y) > F,(Y)‏ | طرف وا 
H, : FY) > F,(Y) Ho: FY) > F,(Y)‏ 


- حساب إحصائية الاختبار Test statistics‏ 
وتحسب قیمة هذه الإحصاءة بناءً على ما إذا كان الاختبار لذي طرفين أو طرف واحد كما يلى: 
أولا: إذا كان الفرض Н:К(Үу=Е(Ү) ipad‏ ضد الفرض البديل: 





H FEW) 
5 فإن إحصاءة الاختبار 2 هو أعل قيمة للفرق المطلق المحسوب عل المشاهدات‎ 
هو مبين بالمعادلة التالية:‎ 

Р = 





Ya) 5 
07 (12.2) 
р = رو مل‎ - Fo 





الاختبارات الا حصائیة اللامعلمیة ۹ 
ھا اگر 
انیا: إذا كان الفرض العدم: (۴(<7,)۴) 7 :0ظ ضد الفرض البدیل 
Н,:Е(Ү)<Е (Ү)‏ 
فان إحصاءة الاختبار “2 هو أعلى قيمة للفرق المحسوب عل المشاهدات 
كما هو مين بالمعادلة التالية: 


Р =зир[Е,(Ү,)— F, Yo 423) 


وجب ملحوظة ما إذا كان منحنی دالة F(Y)‏ أعلى من منحنی دالة 


ظا 
الٹا: إذا کان الفرض العدم: Н„:К(Ү)<Е(Ү)‏ ضد الفرض البدیل 


H :F(Y)>F (¥)‏ 
فان إحصاءة الاختبار D‏ هو أعلى قيمة للفرق الى ب عل المشاهدات 
كيا هو مبين بالمعادلة التالية: 

Р = Sup, (о) Fe Fr] (12.4) 


FEY عفدت ذالة‎ (Үү 415, дыз О 15]. 4 وکت مالم‎ 

- القيمة الحدولية عند مستوى معنوية 0 . 
تستخرج القيمة الجدولية ونرمز ھا بالرمز ©" من جدول كولموجروف - 
سميرنوف رقم (8.9) حسب نوع الاختبار (طرف أو طرفان) 

- القرار: إذا كانت إحصاءة الاختبار (2',2, 77) أقل من القيمة ا حدولیة يتم 
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(\Ү,Ү) 5.25‏ 
لبيانات التالية تمثل قیاسات مركب الصوديوم عند تحليل العرق لعینة حجمها 20 


(Johnson апа Wichern,p.183,1992) الصحاح‎ SUYI مفردة من‎ 


мт ا 1516 2|314 ا‎  ت‎ вә {шю 
انم‎ 


| sodim) 5 


استخدم اختبار كولموجروف - سميرنوف لاختبار أن بيانات مركب الصوديوم في 
العرق له توزیع طبيعي عند 0.05 = œ‏ 

ا حل: 

با أن معلمتي التوزيع الطبيعي وما المتوسط д‏ زالتتاین с?‏ غير معلومین؛ لذا یتم 
تقديرهما باستخدام سانات العينة. 





l 20 | 
Y? -| УУ | /20 Ке 


[= 


199,79 = 
19 20-1 
ویمکن إجراء الاختبار بتطبيق ا لخطوات المذكورة أعلاہ کما یل: 
خطوات !>„ el‏ الا ختضصار: 
() ,۴ وهو يمثل التکرار النسبي التجميعي » وكذلك التوزیع التجميعي FY)‏ 


الا ختبارات الا خصائیة اللامعلمیة о\\‏ 


تحت صحة الفرض العدم القائل بأن بیانات مركب الصودیوم تتبع توزیع طبيعي 
بمتوسط 45.4 - /ر » وتباین 199.79= с?‏ كما هو مبین بالجدول التالی: 


(7) = PA) LEF a }—Ё J| Pll سر‎ F ا ا‎ 


5] | | | 

a (5i [os |2% [ооо 0.0380 00120 
24 

ھا سا [шз‏ س مفلا 
27 

ти‏ وا ا [з‏ ا7ا 
,33 

т т 
36. | 

н 
36 ظ‎ 

ЕЕЕ mi 

тт 

ج۶ 

ھا عواے 

7 0507 

ке т 

5 

н 

58 
55. 

جا ھا جا ا کات 
00182 0.7818 | :08| 17 

оов‏ ا سسا سا нш‏ ا 

18 5 18 | 0.90 0.95 0.8284 | 0.0216 


10.95 0.9183 0.0317 | 0.0183 


71 
SI ша a i м. а 


- صیاغة الفروض كا یل: 


الفرض العدم : بيانات الصوديوم مسحوبة من مجتمع له توزيع طبيعي: 
H, :F(Y)=F (¥)‏ 
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01 تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
الفرض البديل : بيانات الصوديوم لا تتبع توزيع طبيعي: 
H FAF (Ү,‏ 
- حساب إحصائية الاختبار Test statistics‏ 
الاختبار ذو طرفين» إذا إحصاءة الاختبار هي: 
0.0716 = 























TE (1) 


р = )- F )7 |= 0.1007 


(1) 


ويتم أخذ القيمة الثانیة 0.1007 = كقيمة لإحصاءة الاختار 








ui 


- القيمة ا جدولیة عند مستوى معنوية 0.05= ء في حالة ما إذا کان الاختبار لذي 
طرفين 
تستخرج القيمة MO‏ من جدول رقم )4-1( 


0.0 


И کت سوہ‎ ИЕШЕ, oss |р 
| | لس‎ | | ۲ 
جك له‎ | | lw | | وس‎ 


D n 


a | | 
| | | lbw | | 
а | | Ja | | | 


D z D, 20.0.05} — 0.294 القيمة‎ 





- القرار: با أن إحصاءة الاختبار |і D=0.1007‏ مم القيمة الحدولية 
ка‏ / بر2 و 2 ہی ہی 


D 20.0.05) = 0.294‏ یٹم قبول الفرض العدم ورفقض الفرض البديل» ويدل ذلك 


الا ختہارات الا حصائية اللامعلمية a1‏ 


عل أن سانات مركت الصوديوم هذه تتبع التوزيع الطبیعی؛ وذلك عند مستوی 
ШУ»‏ %5 . 


Опе Sample Sign Test اختبار الاشارة للعينة الواحدة‎ (١١ , ғ) 
یستخدم هذا الاختبار عادة للاستدلال على وسيط المجتمع خاصة عندما يكون‎ 
توزيع المجتمع غير متماثل» وعندما یکون التوزيع متماثلا حيث يتساوى المتوسط مع‎ 

اط فاق اك سال سول الس هر انساقل ول „ылд‏ دير هذا 
الاختبار اللامعلمي بديلا عن الاختبار المعلمي Т Test‏ والذي یستخدم في اختبار 
الفرضيات حول متوسط مجتمع واحد e‏ ويتميز هذا الاختبار بسهولة إجرائه e‏ إلا أن 
الكفاءة النسبية هذا الاختبار مقارنة بالاختبار المعلمي 7-7٤51‏ إذا كان المجتمع 
anb‏ تساوي 9663.7 ء وأن البيانات التى يطبق عليها هذا الاختبار يجب أن تكون 
على الأقل مقاسة بمعيار ترتيبي (Ordinal)‏ حيث الترتيب بالنسبة للوسيط المفترضء: 
ويعتمد هذا الاختبار على عدد الإشارات الموجية والتى تعبر عن إشارات الفروق بين 
فیم العينة وقيمة معينة نريد اختبار مساواتها لوسيط المجتمع وسندرس تطبيق 
الاختبار فی ا حالتین التاليتين. 
٭ اختبار فرضيات حول وسيط مجتمع واحد. 

بفرض أن لدینا مجتمع توزيعه متصل ووسيطه М‏ ونرید اختبار الفرضية 
М,‏ = 87:14 مقابل أحد الفرضيات الثلاث التالية: 

Н,:М ٭‎ (۷ , 


Н,:М > М, 
Н:М > М, 
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حيث М‏ هى قيمة «Шала‏ وی هذه ا حالة لإ جراء إختبار الإشارة هذه الفروض 
لعو سحب عينة عشوائية حجمها 1 (Туз а Т) ^з‏ ؛ ثم حسب الانحرافات 
عن قيمة الوسيط تحت صحة الفرض العدم «ҮМ‏ 1,2,....7 = 
با أن الوسيط حسب تعريفه هو القيمة التي تقع في وسط القيم » فإذا رتبت القيم 
تصاعديًا » فمن المتوقع أن يكون الفرض العدم Ho‏ فرضا صحيحا إذا كان احتمال 
أن أي قيمة في العينة أكبر من Mo‏ مساوياً لاحتمال أن تكون أصغر من Mo‏ أي 
Р((Ү —М ))> 0 - ۶)٢ -340(>0(-0.5  i=1,...,n‏ 
وإذا استبدلنا آي فرق موجب بالإشارة (+) وأى فرق سالب بالإشارة (-) وحذفنا 
القیم التي تساوي ,1 فإنه في حالة صحة Ho‏ یکون: 
Р(+) = Р(—у=0.5‏ 
وق حالة صحة H,‏ 
Р(—)‏ ع Р(+)‏ 
Hy bea pal КҮ‏ يمكن أن نقرل :أن لديا и‏ مشاهده مسنقلة كل 
مشاهده تأخذ إما النتيجة )+( أو (-) باحتال 0.5 -5 . فإذا رمزنا لعدد الاشارات 
الموجبة في العينة ب ,× ( ويمكن أخذ عدد الإشارات السالبة) فإننا نعلم أن X,‏ 
تتبع توزيع ذو ال حدین بمعام „п‏ 0.5 ۶ر . وھکذا تتوفر لدینا إحصائية ھی X,‏ 
توزيعها معروف فى حالة صحة Н„‏ ممایمکننامن اختبار صحتة. فبا أن القيمة 
المتوقعه ل ,× ف حالة صحة Ну‏ هى 


E(X زر‎ = пл ع 5,(× 1 ع‎ 0.5 п 
×, عد‎ 0.5 п أى إذاكانت‎ ٠0.5 п إذا كانت القيمة , × تختلف عن‎ Н فإننا نتجه لرفض‎ 


الا ختازات الاخصائة اللامعلمة 0\0 


ويتخذ القرار في ضوء مستوى ال معنویة © واحتمال ا حصول على قيمة تساوي 
أو تزيد عن ,لا إذا كانت 0.50 < ,× » واحتمال ا حصول على قيمة تساوی أو تقل 
عن ,× إذا كانت 0.50 > ,× في الحالة التي يكون فيها الاختبار لذي طرفين. 

فإذا كانت Х > 0.5п‏ فإنناترففن Н‏ إذا كان 2-1 امول عل 25 
تساوي أو تزيد عن ,× (من جدول ذو احدین رقم (-*1) تساوي أو تقل عن 
2ہ وإذا كانت 0.50 > ,× نرفض Ho‏ إذا كان احتمال الحصول عل قيمة 
تساوي أو تقل عن ,× تساوي أو تقل عن 2/» ؛ لأنه نی الحالتين فإن احتمال أن 
يتبع X,‏ لتوزيع ذو الحدين بمعام әп‏ 2-0.5. (وھو مایحدث إذا كان Н,‏ 
ما تا جد 


: خطوات اختبار الإشارة للعينة الواحدة‎ o 

في ضوء ما سبق يمكننا أن نلخص خطوات اختبار الإشارة للعينة الواحدة 

للاستدلال على وسيط المجتمع M‏ فيما يل : 

A‏ التاکد من أن الیانات ناتهة عن غين ة غشوائبة مستقلة وأنها عقاسے بمقياس 
ترتیبی على الأقل حيث الترتيب بالنسبة ل еМ‏ اسمي مشل : "فوق" و 
А"‏ " نوق" تق أن القيعة کر Мо зз‏ و "قرت" تعنی أنها أص А‏ 
من Mo‏ 

HM = Mo : تحديد فرض العدم وهو‎ – ү 

مقابل أحد الفروض البديلة وهى کالتا ل: 

Н,:М ٭‎ ۷ 
Н,:М < 
Н,:М <M, 
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Ў‏ نحلد مستوى معنوية معن W а‏ 0.05 -© أو 4=0.01 . 
-٤‏ نتحس الضروق Y-M‏ (1,2.....0-:) 6 حيث п‏ حجم العیدة: و 
,0,0,1( قيم العينة. 
 -۵‏ نستبدل کل فرق بالإشارة )+( إذا كان أكبر من الصفر وبالإشارة (-) إذا 
كان أقل من الصفر. وإذا كان هناك فرق يساوى صفر تحذف المشاهدة المؤدية 
لذلك ويتم تطبيق اختبار الإشارة على بقية المشاهدات في العينة. 
٦‏ = اخس عدد الإشارات الو X, ie‏ وعدد الإشارات السالبة X‏ 
ونلاحظ هنا أن Х_=п-Х,‏ حيث 7 عدد الإشارات الموجبة والسالبة 
والتی تمثل حجم العينة بعد استبعاد عدد الفروق المساوية للصفر. 
М‏ نحسب إحصائية الاختبار» أو نوجدها من جدول توزيع ذو الحدين. 
۸ تقارن بين القيمة التی حصلنا عليها ومستوى المعنوية ثم نتخذ القرر . 
من المعروف أن توزيع ذو الحدين يؤول للتوزيع الطبيعي عندما يكون حجم 
العينة كبيرا بحيث يكون пл‏ أكبر من (5)ء وبالتالی OP‏ توزيع ذو الحدين بمعا م п‏ 
و7 يمكن تقريبه بشكل جيد لتوزيع طبیعی وسطه الحسابي и=пл‏ وتباينه 
«с =пл(1-л)‏ وعليه فعندما يكون حجم العينة كبيرا يمكن استخدام التوزيع 
الطبيعي كتقريب لتوزيع ذو الحدين. فإذا کان فرض العدم صحيحًا فإن إحصائية 
الاختبار في هذه ا حالة ھی 
Хх, -плп _Х,-Оон 2Х,—п‏ 


Jnrl-r) О5/п vn (12.5) 





سور 
Р)‏ 


الا ختازات الا حصائیة اللامعلمیة ۷ٹ 


تطبيق (۳, )١7‏ 
اختبرت عينة عشوائية مكونة من (5) أطفال في إحدى المدارس لقياس الزيادة في 
الوزن بعد تطبيق نظام غذائی معين. فكانت الزيادة في الوزن بالكيلوجرام كما يى: 


199 | 210 )ساس 


اختبر فرض العدم 2 = M‏ : 77 مقابل الفرض البديل #2 Н: М‏ عند 0.05 = ين . 

ا خل: 

صياغة الفروض : فرض العدم 2= 470:84 الفرض البدیل Н:М=2‏ 
نحسب الفرق بین كل قيمة والوسيط المفترض 2 - م44 ثم نستبدل كل فرق موجب ب 
"+ وكل فرق سالب ب "-” بین حذف حالات الصفر. الحدول التالی يوضح ذلك : 








من الجدول نجد 4= ,× وبا أن هناك قيمة واحدة عند 2 - ۲ فإننا نحذف هذه 


القيمة ويصبح حجم العينة 15-1-14 > ٦‏ 


۵1۸ تصميم وتحليل التجارب : ا انب النظري والتطبيقي 

وبا أن عدد الإشارات السالبة أكبر من الموجبة فمن الأنسب أن نستخدم 
0۔ ع7 كإحصائية اختبار. ومن ثم نجد أن احتمال ا حصول على قيمة آکبر من أو 
تساوي 10 هي 

2 14 
Р(Х 210) = A rea 

= 0.061096 + 0.022217 + 0.005554 + 0.000854 + 0.000061 = 0.0897 

وباستخدام جدول (آ-١٠)‏ » يمكن الحصول على القيمة الاحتالية 0.0898 
من خلال تحديد 2-10 في العمود " یمین " و п=14‏ » ومن خصائص PU‏ 
توزيع ثنائی الحدين بمعلمتين (0.5= (п=14, л‏ لوحظ أن القيمة 0.0898 هي 
Lal‏ قيمة احتمال أن المتغير يأخذ تساوي أو تقل عن en=14‏ أي أن 
P(X > X,)= P(X > Х_)у=0.0898‏ . 

وبا أن الاختبار لذي طرفين فإن قيمة م تساوي 

p = 2*0.0898- 6‏ . وحیث إن 0.05 < م يكون القرار قبول فرض العدم 
أ أن 2= „М‏ 


تطبيق )17,4( 

حل المثال السابق باعتبار حجم العينة п=14‏ كبيرًا. 

الحل: 

في التطبيق السابق وجدنا أن эде‏ الإشارات السالبة هو الأكر ویساوی ЈАТО‏ 
أخذنا 10= Х‏ . وكانت 7-14. ولأننا سنستخدم الطرف الأيمن من التوزيع فإن 


ы 


قمة г‏ المشاهدة عند التعويض بقيم X =10 ; n=14‏ : 


Th 


الاختبارات الا حصائیة اللامعلمیة ۹ٹ 


کے ربا ےپ 
ла‏ 
وبما أن الاختبار لذي طرفين» يتم استخدام جدول التوزیع الطبيعي ني الحصول 
على القيمة الاحتمالیة: 


- 1 00 


P(Z 21.6) - 1- (1.6) = 1- 0.9452 = 0.0548‏ 
ثم تضرب في 2 للحصول على قيمة p‏ 0.1096۰ = 2(0.0549 - م . وبا 
أن هذا الاحتمال أكبر من 0.05 فإننا نقبل فرض العدم. 


(AYY)‏ اختبار الإشارة فى حالة عينة منزاوجة (مزدوجة) 
بفرض أن لدينا مجتمعين مرتبطين وسطیھم| д д,‏ وكان المجتمعان يتبعان 
توزيعين متصلين ونريد اختبار الفرضية الصفرية يلم = 1:0 ضد آي فرض بديل. 
فإذا كانت × تمثل مشاهدة من المجتمع الأول و لآ تمثل مشاهدة من المجتمع 
الثانی وكانت الفرضية الصفرية صحيحة فإن: P(X >Y)= Р(Х <Y)‏ . 
وحيث إن التوزيعين متصلين فإن: Р(Х >Y)=P(X <Y)=1/2‏ » ومن ثم 


يمكن كتابة الفرضية الصفرية على النحو التالي: 


(12.6) 06ا0 776 0ر 77:2 

ويكوف ا معیار فی هيذه حالة هو эде‏ المشاهدات التى یکوف فيها (Х>Ү)‏ 
ويكون التوزيع المستخدم في الاختبار هو (5)2:0.5 حیث п‏ تمثل эде‏ آزواج القيم 
(Х,У)‏ غير المتساوية والناتجة بعد حذف الأزواج (Х,У)‏ المتساوية » ويتم إجراء 
الاختبار باتباع الخطوات نفسها السابق عرضها في اختبار الإشارة لعينة واحدة. 


АЕ‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


(ута) д 
لدراسة تأثير لنوعين من الغذاء في زيادة وزن الأطفال أخذت عینة من 10 توائم‎ 
وأعطی التوأم الأول النوع الأول من الغذاء وأعطي التوأم الثاني النوع الآخر فكانت‎ 

ہے ي الوزن على النحو التا ی: 
J‏ ` تام ا را۶ ات انیٹ 





اص 531 551 ا۱ء ا ا ا انبا 


استخدم اختبار الإشارة عند مستوى معنویة 0.05 لاختبار الفرض أن نوع الغذاء 

الأول أفضل من النوع الثاني. 

الحل: 

لنفرض أن: ,مم : هى متوسط الزيادة في الوزن الذي يسببه الغذاء من النوع الأول. 
رام : هى متوسط الزيادة في الوزن الذي يسببه الغذاء من النوع الثاني. 

وبالتالي يكون فرض العدم والبديل ما НИ, = H, : 44 < и,‏ 

نحسب الفرق بین كل زوج (Х,У)‏ وليكن (X =Y)‏ ثم نستبدل کل فرق موجب ب 

ы "+"‏ 52 سالب ب "-" بين| تحذف حالات الصفر. ا حدول التالي يوضح ذلك : 






























































الاختبارات الا حصائیة اللامعلمیة OT)‏ 
وحيث ]40 يوجد زوج (8,8) فإننا نہمله ويكون حجم العينة المستخدم هو п=9‏ 
وعلى فرض أن ,× هي عدد الإشارات الموجبة» فإننا نرفض فرض العدم إذا کان 
Р(Х < X,)<0.05 JY!‏ حيث إن ‚Х ~ b(9,0.5)‏ 

8-7, п=9, ж=05 хе} (\*-1) ومن جدول‎ 
وبذلك يكون:‎ 
P(X > X )=Р(Х >7у=Р(Х =7)+ P(X =8)+Р(Х =9) 


= су (1/2)? +6: di 2y +e )172(“ = 0.070 +0.018+0.002 = 0.09 


بين متوسط الزيادة فی وزن تحت تأثير نوع غذاء التوأم الأول ومتوسط الزيادة في 


الوزن 0 تاٹر وع غذاء التوام الثاني. 


Mann-Whitney U Test لعينتين مستقلتين‎ U اختبار مان ویتنی‎ (АҮ, А) 
للاختبار ا خاص بالفرق بین متوسطي‎ Уд, U-Test یعتر اختبار مان ویتنی‎ 
لع‎ 1 У يديل‎ АЙ آي‎ Сла сла مجتمعين والمبني غلل اشاس‎ 
أفضل في حالة عدم تحقق‎ al بل‎ (t Test for Two Independent Samples) مستقلتين‎ 
У مسحوبتين من تحتمعین‎ ОЕА الافتراضات اللازمة لإجراء اختبار ۶ء( إذا كانت‎ 





Th 


یتبعان توزيعًا طبيعيًا). 


الافتراضات (Assumptions)‏ المرتبطة بالا خسار : 
в‏ کل من САА)!‏ مُشل عینه عشو (Random Sample) А1‏ من 
المشاهدات المستقلة من المجتمع الذى سحت „ала‏ 


ОТТ‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 

٠‏ كل عينة من العينتين مستقلة عن الأخرى. 

А‏ التوزيعان اللذان سحبت منھم| العینتان متطابقان فى الشکل. 
ولتوضيح هذا الاختبار نفرض أن لدينا عینتین مستقلتين الأولى حجمها ,7 والثانية 
حجمها п,‏ تم اختيارهما من مجتمعين متصلين ومتماثلین الأول متوسطه д,‏ والثاني 
575 العدم : وام = 44 : Ho‏ 

Ное, al 2 قر‎ t д: bal 2—12 


H < 


أو 


(Test Statistic) إحصائية الاختبار‎ 

کا دمجم سانات العينتين معا لتصبح .4 واحلة. 

. 71 -)۸ +r) حیٹ إن‎ п ترتيب القیم من 1 إلى‎ У 

۳. في حالة المشاهدات المتساوية في الرتب یتم استبدال كل رتبة بمتوسط الرتب 
لتلك المشاهدات. 

ع حساب مجموع الرتب المناظرة لإحدى العينتين 1۷ء ويلحظ أنه إذا كان هناك فرق 
كبير بین متوسطي المجتمعين فإننا نتوقع أن تكون معظم الرتب الصغيرة مرافقة 
لشاهدات العينة المختارة من المجتمع الذي متوسطه أصغر ومعظم الرتب الكبيرة 
مرافقة لمشاهدات العينة المختارة من المجتمع الذي متوسطه أكبر. وعلى ذلك يمكن 
استخدام W‏ کا حصاء اختباں ولکن لأسباب عملية نس: دستحدم الا حصاء التالى: 

m(n —1) 

2 


(12.7) = ہے 


الا ختارات الا حصائیة اللامعلمية отт‏ 


القرار: 
نرفض فرض العدم = ۸م ونقبل الفرض البديل ام > ۸م إذا كانت قیم 
U‏ صغيرة؛ وكذلك نرفض فرض العدم = ۸م ونقبل الفرض البدیل ш>‏ 
إذا كانت قيم U‏ كبيرة وبالمثل نرفض فرض العدم = 4م ونقبل الفرض البديل 
یلم ٭ لم إذا كانت قيم U‏ صغيرة أو كبيرة. 
وإذا كان كل من حجم العينة п, n‏ أكير من 8 فإنه يمكن إثبات أن 50 


пп, 


تقريبا توزيع طببعي متوسطه هو <= پم وتیاینه هو 


+n, +1)‏ ,)ج77 د 


с, = 7‏ وعلى ذلك نستخدم اللإحصاء 


= N(0,1) (12.8) 





gz SHu 


كإحصاء اختبار. 


Ar taads 
+ لقارنة مستوى إنتاج افکتار من حصول ما في مدينتين‎ 
وكان اوشاع کا بل‎ Н عو امن یں مراع كل‎ 


ады | о | 24 | 25 |2 |24 fis |20 [a |an |23 | وا‎ 


استخدم اختبار جموع الرتب OL)‏ ویتنی) 1-741 عند مستوى معنوية 5% لاختبار 
الادعاء أن إنتاج المکتار في المدينة А‏ أعلى من المدينة В‏ 
ا خل : 
نفرض أن: 
д‏ ترمز إلى متوسط إنتاج الهكتار في المدينة 4 . 









م ترمز إلى متوسط إنتاج المكتار في المدينة В‏ 


01 تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 
وبالتالي يكون: 
فرض العدم : 
ضد الفرض البديل : مم <نر:  H‏ 

وحیث إن كل من حجم العينة 72٠ m‏ أكبر من 8 وعلى ذلك نستخدم إحصاء الاختبار 


H; : 4 = 


ne U - لم‎ = N(0,1) 
O 


Li 


ш>,‏ إل الاخشار ذو دیل с>!»‏ فان القمة ا حر i=‏ عند 0.05 = а‏ ھی 
y == {ө =1.645‏ م ومن نھ نرفض فرضص العدم ادا كانت 1.645< 2 
و حساب قيمة إحصاء الاختبار نتبع التالی: 


- ندمح مشاهدات العینتین في عينة واحدة. وتعطى رتب لكل مشاهدة 
تصاعديًا كا بالجدول التالی: 





الاختبارات الا حصائیة اللامعلمية ото‏ 
ا | مجموع رتب العينة الأولى (المدينة (A‏ فنجدها 5 - № 


وووے > -171,5- لغشل у=‏ 
وم U‏ ع = p,‏ 


8 nnn +n, +1) 12(10)12+10+1) _ 12(10)(23) _ 


20 23 0 
12 12 12 


С = له‎ 230 = 15.17 


وبالتالى 555 О‏ قيمة 2 تساوی: 
Fa E _ 23.92-60.‏ 
С, [5.17‏ 


وحيث إن Z‏ المحسوبة أكبر من 2 الجدولية )1.65 >2.21( فإننا نرفض فرض 


العدم ونقبل الفرض البديلء أي أن إنتاج ال مکتار في المدينة 4 أعلى من المدينة 8 . 





)٢١ ,۹(‏ اختبار كروسكال - والااس ل К‏ عينة مستقلة 
Kruskal-Wallis Test for K Independent Samples‏ 
يعد اختبار "كروسكال والاس" بدیلا لنظيره من الاختبارات المعلمية (تحلیل 


التباین با اہ واحد (Опе Way Analysis of Variance‏ £ حال عدم jis‏ الافتراضات 
اللازمة لاجراء تحلیل الاين پا جاہ cll a‏ ویسمی اخشار "كروسكال ИГ‏ 


باخشار حلیل الاين پا جاہ واحد ا على ال تب وتکون السانات 21 يكم Lell‏ 
بيانات رتبية (Ordinal Data)‏ على أن یکون المتغير الأصل لرتب البيانات المشاهدة 


Ай‏ تصميم وتحليل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


متَعْيرًا СА‏ ذا مستوى قياس تسبى أو сл‏ كبا БАЁ ыбы‏ البيانات الكمية 


(Quantitative Data)‏ وذلك بتحويلها إلى بيانات رتبية. 


افتراضات (Assumptions)‏ الاختار: 
- كل عينة من العینات التي عددها К‏ تمثل عينة عشوائية ((Random Sample‏ 
من المجتمع الدی سحبت منه. 
- كل عينة من العينات التي عددها k‏ (حيث 2< ۸) مستقلة عن الأخرى 
كا أن مشاهدات کل iue‏ مستقلة بعضها عن بعض. 
- التوزيعات التى سحبت منھا العينات متطابقة في الشکل. 
وبفرض أن (п...)‏ تمثل أحجام العينات العشوائية المستقلة والتی 
عددها К‏ عينة عشوائية تم سحبها من مجتمعات متصلة عددها К‏ ومتوسطاتہا 
(Ahs Hass ДШ)‏ . والمطلوب اختبار فرض العدم. 


Н: д = 4h = .....- U, 
Н,: ضد الفرض البديل : ليست جميع متوسطات المجتمعات متساوية‎ 


وني هذا الاختبار يتم ترتيب مشاهدات جیع العینات تصاعديا مع إعطاء 
اللاستجابات المكررة رتبا تساوي الوسط ا لحسابي لأرقام i‏ السام هت نع 
رتب كل معاجة (عينة). 


إحصائية الا خضار (Test Statistic)‏ : 
يتم حساب إحصائية الاختبار H‏ وفقا للخطوات التالية : 
چ دمجم سانات ال k‏ عينة فى حموعة واحدة. 


ت ترتیب القیم من ] ш> Fl dl‏ ان ...ل п.‏ + ,71 ع т‏ 


الاختبارات الا حصائیة اللامعلمیة ۷ 
في حالة المشاهدات المتساوية في الرتب يتم استبدال کل رتبة بمتوسط الرتب 
لتلك المشاهدات. 


حساب مجموع الرتب. Б,‏ ) لكل غيئة حيث : 1-1,2,......6. 
حساب إحصائية الاختبار ‚Н‏ 


R) 505 
| 28 ا‎ (12.9) 


= ерт i 








ta, + ... +A, tam‏ 7ر 1م 


توزیع إحصائية الا ختار (The Null Distribution)‏ : 

إذا كان 24 العدم صحیح وکانت п,>5‏ جحمیع قيم i‏ فان احصائۂة الاختار 

Haga تتبع تقريبا توزيعًا مربع كاى بدرجات حرية 2-1 أي أن‎ H 
أكبر من‎ H ويكون القرار هو رفض فرض العدم إذا كانت قيمة الإحصاء‎ 


7 
=- Æ (ت,اےا)‎ 


تطبيق V)‏ , ۱۲ ) 
شخصًا يعانون من الصداع» وقسموا إلى ثلاث مجموعات: وأ عطيت كل جموعة 


نوعًا من الأدوية وتم رصد زمن الشفاء بالدقائق وكانت النتائج كا یل: 


оа е | » |» اف صا ھ‎ а 





OTA‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 


اختر الفرضية القائمة بأنه Y‏ یوجد فروق بين الأدوية الثلائة عند معنویة 0.05 . 


حل التطبيق: 

فرض العدم mk‏ حت اوت ف لے 
والفرض البديل : ليست جميع متوسطات المجتمعات متساوية Н:‏ 
حيث ہام متوسط زمن الشفاء بالدقائق 1,2,3 = » ومستوى المعنوية 


0.05 = بم 
وحيث إن كلا من (AraM)‏ ار هك 5 فان إحصاءة الاختبار 


Н = рор н - 31 +1) 


п(п +7 


b 


ولحساب الإحصاءة Н‏ في المعادلة أعلاه نقوم بتحدید رتب قيم المشاهدات 
للمعا جات ومجموع كل منها. 5 هو موضح با جدول التالي: 


шыны!‏ نا ان 
19 58 17 56 22 





الا ختارات الا خصائیة اللامعلمية ۵۹ 


وعل ذلك فإن قيمة إحصائية الاختبار هى: 








__12_ (RD RY RY وا‎ 
п(п+1)| п п, و‎ 











__12 |@245у (49у _ (79.5) 
22(23)| 7 7 8 


ومن J ada‏ توریع ریغ s6‏ حل أن القيمة الحدولية ]3.99 = )2.005( t Y‏ 


|- (23) = 10.384 


وحيث ان إحصاءة الاختار 8 - Н‏ !5^ من القيمة الحدولية 
Д ооо = 1‏ يكون القرار رفض فرض العدم ونقبل الفرض البديل» أي أنه 


یو جلد Tp rea‏ بين تأثر الأدوية الثلاثة عند مستوی معنویة 0.05 , 


۰ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 

-١‏ يهارس أحد محلات النشاط الزراعي ستة أيام في الأسبوع ويعتقد مدير المحل أن 
الخدمة الجيدة تفيد في إرضاء الزبون» ولذلك دات يضع عددًا GLS‏ من الموظفين 
في الخدمة (تسعة عشر موظفا ) كل يوم عمل. كما أن لدى المدير اعتقادًا بأن اليوم 
(السبت.....؛الخميس) ليس له تأثير في حجم العمل. ولدعم موقفه قام خلال 
الأربعة وعشرين أسبوعا الماضية بجمع بيانات عن أعداد الزبائن خلال أيام 
الأسبوع. ويوضح الجدول التالي أعداد الزبائن خلال أيام الأسبوع لفترة ۲٤‏ 
Д2 ggal‏ 


أعداد الزبائن حسب أيام الأسبوع 
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والمطلوب معرفة ما إذا كانت البيانات التى جمعھا المدير خلال ال (YE)‏ 


اسر کا ددعم اعتقاذة بعدم تائر الیوم E‏ رل د الزبائن؛ )0.05 = (o‏ 1 

-Y‏ أجريت دراسة لاختبار ما إذا كانت طريقة النظر عند التصويب على هدف معين 
ها أثر في إصابة الهدف أم У‏ وأجريت التجربة بتجزئة مجموعة من المتدربين إلى 
ثلاث مجموعات خضعت كل منها للبرنامج نفسه باستثناء أن أفراد المجموعة 


الا ختارات الاحضائة اللأمعلية o‏ 
الأولى كانوا یفتحون عينيهم الائنتین عند الإطلاق على الهدف و أفراد المجموعة 
الثانية يفتحون اليمنى فقط عند الإطلاق و أفراد المجموعة الثالثة يفتحون العين 
الیسری а‏ وا لحدول التالى يمثل эде‏ الإصابات 






اختير ما إذا كان هناك فروق بين المجموعات الثلاث عند مستوى دلالة %5 علا بأن 
۳- إذا كان لديك البيانات التالية والتى تعبر عن أعمار جموعة من الطلاب كالتال . 


٢٥٢ ء٢٢‎ >» 23 , 25 , 19 , 21 , 18 , 19 , 22 , 26, 24 0ء‎ 


الطلوب: اختبر الفرضية القائلة OL‏ متوسط أعمار الطلبة يساوى YY‏ سنة علا بأن 

البيانات У‏ خغضع للتوزيع الطبيعي. 

٤‏ - للمقارنة بين أعداد البكتيريا في وحدة ا حجم في مياه بحيرتين أخذت باحثة عينة 
عشوائية من البحيرة В A‏ فوجدت أعداد البكتيريا كالتالى : 


أعداد البكتيريا في 

В البحرة‎ 

هل تستطيع أن تستنتج أنه لا يوجد فروق ذات دلالة إحصائية بین معدلات أعداد 
البكتيريا عند مستوى 5 ٠ , ٠‏ علا OL‏ البيانات لا تخضع للتوزيع الطبيعي؟ 





“АА!‏ تصميم وتحليل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 


۵- على فرض أنه تم تغذیة 18 دجاجة بالهرمون و 18 بالأعلاف : و حين تم وزن کل 
دجاجة كانت البيانات مقدرة بالکیلو جرامات کالتال: 





14 = أن : تستنتج أن : REY‏ الدجاج ورڈ يعطى ]2-6 Је!‏ مس ААД)‏ 
-٦‏ بس الباحثین سعيًا وس دواء جديد لمرض الاكتئاب؛ چپ عشرة من 


سیس ہب وب وقد ыйда‏ ای ыйы‏ دة ستة 
أشهر. فيا تضم المجموعة الثانية АА‏ مرضى آخرين تم إخضاعهم لعلاج ومی 
(Placebo)‏ لمدة ستة أشهر Lal‏ وقد افترض الباحث قبل جرية العلاج أن сд)‏ 
المجموعتين المستوى نفسه من ١‏ الا كتثاب . بعد انقضاء فترة العلاج التي استمرت لمدة 
ستة أشهر» تم عرض العشرة مرضى على أخصائي نفسی (والذي ليس لديه فكرة عن 
المجموعة التي يتبع ها المريض) لتقييم حالة كل مريض وتحدید درجة الاكتئاب لديه 
ويوضح ا حدول التالي نتيجة تقييم الأخصائي النفسى لدرجة الاكتئاب لدى کل 


مريض (الدرجة الأعل تعن درجة أعل من الاکتٹاب) : 
تق سر لدرجة الاكتئاب 





الا ختہارات الا حصائیة اللامعلمية ОТҮ‏ 


حستب تقييم الأخصائى Р)‏ ومن نم تیم فاعلية الدواء كعلاج للاكتئاس. 
‚(а = 0.0У)‏ 


-Y 


تدريسه للمجموعة الاو ی على التقنيات الحديثة حيث تم ہر АФ‏ مقرر باستخدام 
الوسائط المتعددة في حين اعتمد في تدريسه للمجموعة الثانية على كتاب مطبوع 
(الطريقة التقليدية) ء فی حين اعتمد في تدريسه للمجموعة الثالثة على مذكرة 
معدة من قبله واكتفى فى تدريسه للمجموعة الرابعة على إلقاء المحاضرات فقط 
مع أخذ الطلبة ملحوظاتهم الخاصة أثناء الشرح. وبعد انقضاء الفصل الدرامى 
أراد المدرس تقييم ما إذا کان لالأسلوب المستخدم E‏ التدريس أثر t‏ محصیل 
بير ديسا الطلبة فى المجموعات الاربع ,5%( لقدراتہم في مادة الرياضيات بحیث 
يتم إعطاء أفضل طالب في المجموعات الأربع الترتيب رقم واحد والذي يليه 
الترتيب رقم اثنين فيا أعطى الترتيب رقم ١‏ للطالب الآخیر في المجموعات 
الأربع. فإذا كانت نتيجة ترتيب المدرس للطلبة وفقا لقدراتهم في مادة الرياضيات 


کالتالي: 





„Ай:‏ تصميم وتحلیل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 

فهل يمكن القول: بأن هناك فارقا بين طلبة المجموعات الأربع في مستوى التحصیل 
؟ )0.05 = (а‏ 
-A‏ ا جدول التالي يو ضح الزيادة 2 الوزن сауа:‏ عینات дај.‏ حجم كل منها ¿l0‏ 

طبق عليها ثلاثة أنواع من الغذاء. 

_ мшш | FE | 
 ۃھ‎ | э» | ~ 
= س لإ ااا‎ 





المطلوب : اختبر عند مستوى معنوية 5/ أن نوع الغذاء له تأثير على الزيادة 4 الورك 
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جدول )1—1( الأرقام العشوائية 


35...39 
40742 
34309 
80667 
75021 
98590 
72433 
18116 
5951 
14579 
20579 
45372 
72207 
70330 


30...34 
1450 
28504 
97571 
30021 
37346 
80911 
55516 
11484 
48982 
20048 
7/0904 
61940 
28034 
99771 
“0580 
67861 
25562 
54109 
82022 
52345 
77410 
88311 
20456 
72408 
42082 
82333 
00018 
28709 
21149 
٠+684 
“0384 
84 


24...29 
95846 
“1709 
30390 
46632 
51122 
67965 
71151 
86676 
67498 
37782 
03912 
94852 
85904 
40739 
38633 


20...24 
88461 
21961 
42616 
97250 
48704 
77569 
55232 
17795 
50078 
59718 
90405 
15533 
21775 
53432 
$9737 
85882 
06817 
-0195 
08228 
21110 
59304 
10855 
67785 
54488 
04187 
584908 
23228 
16898 
09546 
50850 
40822 
66005 
21342 
T5065 
89282 
67879 
50670 
44615 
43294 
91140 
83560 
43684 
99533 
13602 
“3201 
46052 
05161 
41414 
24751 
17493 


от“ 


الجداول الإحصائية 


Random numbers 
10...14 15...19 
50648 80011 
86 16413 
91031 46602 
70504 81652 
06406 35835 
10031 9 
17365 40480 
s0566 26222 
00387 54497 
58452 15223 
69610 27149 
78903 67595 
81307 44105 
97687 28553 
40144 11103 
76519 70031 
50432 55766 
45177 16810 
53398 13205 
43507 33000 
40702 11051 
06429 +9537 
10233 19510 
75077 43175 
88375 82080 
47230 47853 
80831 8 
70064 88803 
12156 34126 
28455 #01066 
20093 4542/1 
71932 306735 
568 30622 
$3313 203714 
15531 71596 
223512 11853 
0548 B18 
71102 8 
51643 74239 
77013 99014 
10132 609817 
69503 94259 
58821 67333 
34516 07514 
40571 51158 
99326 82012 
78732 59508 
27021 98044 
81472 01901 
31770 39720 


5...9 


10068 
04547 
35560 
05344 
19843 
92615 
62651 
79669 
92560 
73168 
80218 
80215 
55705 
-8597 
70608 


ы‏ فا اها бул b‏ ف قت كا 


0 تصمیم وتمليل التجارب : ال حانب النظرى والتطبیۂ 


جدول (أ-۲) الاحتمالات التجميعية للمتغير الطبيعي المعياري 2 Standard normal‏ 


15 وو وم 





_1 | 000 | 001 | 0.02 | ооз | 0.04 | oos | oos | 007 | ооз | 0.49 | 
_ جو‎ | 0.5793 | 0.5832 | 0.5871 | 0.5910 | 0.5948 | 0.5987 | 0.6026 | 0.6064 | 0.6103 | 1 
Сол | 0.6554 | 0.6591 | 0.6628 | 0.6664 | 0.5700 | 0.6736 | 0.6772 | 0.6808 | 0.6844 | 75 
_ 0.5 | 0.6915 | 0.6950 | 0.6985 | 0.7019 | 07054 | 07088 | 0.7123 07157 | 0.7190 | 47 
Сов | 0.7257 | 0.7291 | 0.7324 | 0.7357 | 0.7389 | 0.7422 | 0.7454 | 0.7486 | 0.7517 | | 5 
| 0.9 | 0.8159 | 0.8186 | 0.8212 | 0.8238 | 0.8264 | 0.8289 | 0.8315 | 0.8340 | 0.8365 | 0.8389_ 
0.8621 
0.8830 
| 1.2 | 0.8845 | 0.8869 | 0.8888 | 0.8907 | 0.8925 | 0.8944 | 0.8962 | 0.8580 | 0.8997 | 0.9015 
1.4 | 0.9192 | 0.9207 | 0.9222 | 0.9236 | 0.9251 | 0.9265 | 0.9279 | 0.9292 | 0.9306 | 0.9319 
| 1.8 | 0.9641 | 0.9649 | 0.9656 | 0.9664 | 0.9671 | 0.9678 | 0.9656 | 0.5683 | 0:699 | 6. 
19 | 0.9713 | 0.9719 | 0.9726 | 0.9732 | 0.9738 | 0.5744 | 0.9750 | 0.5756 | 0.9761 | 67 
2.0 | 0.9772 | 0.9778 | 0.9783 | 0.9788 | 0.9733 | 0.9738 | 0.3803 | 0.9808 | 0.9812 | 7 
2.2 | 0.9861 | 0.9864 | 0.9868 | 0.9871 | 0.5875 | 0.3878 | 0.5881 | 0.5884 | 0.5887 | |] 6 
_ 2.3 | 0.9833 | 0.9896 | 0.9898 | 0.9901 | 0.9904 | 0.9906 | 0.3909 | 0.9911 | 0.9913 | | 6. 
_ 2.4 | 0.9518 | 0.9920 | 0.9922 | 0.9925 | 0.9927 | 0.9929 | 0.9931 | 0.9932 | 0.5934 | 6" 
_ 2.5 | 0.9938 | 0.9940 | 0.9941 | 0.9943 | 0.9945 | 0.9946 | 0.9948 | 0.5949 | 0.5951 | | 2 
| 2.6 | 0.9953 | 0.9955 | 0.9956 | 0.9957 | 0.9959 | 0.9960 | 0.3961 | 0.9962 | 0.9963 | | 4 
30 | 0.9987 | 0.3987 | 0.9957 | 0.9988 | 0.9988 | 0.9989 | 0.5589 | 0.5985 | 0.5990 | 60 
/ 3.2 | 0.9993 | 0.9993 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9994 | 0.9995 | 0.9995 | | 5 
_ 3.3 | 0.9995 | 0.9995 | 0.9955 | 0.9996 | 0.9996 | 0.9996 | 0.3956 | 0.9996 | 0.9996 | 7 
مد‎ | 0.9997 | 0.9997 | 0.9957 | 0.9997 | 0.9957 | 0.9957 | 0.9997 | 0.9957 | 0.3957 | 8 
3.5 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.9998 | 0.3998 | 0.9998 | 0.9998 | 8 
| 








الخداول الا islas‏ 225 


جدول )7—1( الاحتمالات التجميعية لتوزيع مربع كاي Chi square у?‏ 


riri 






PLY 5 11.07( = 5 


"ILII‏ ووع رپ 





ود تہ тии ИИСИ E E E‏ 
э ып сч‏ سے سس сз ок ыз‏ س ھت سے 
Юз?‏ |9210 ا ив] nas| элә] 4] зэи‏ |12 1 0.010 او 
ص رك سبع EEE‏ رصع ا رصي ا رسب وحص رس ودع رصع ا 
moro) 133] SEE 180‏ من nesi‏ | عو Leoi amaj эдю] sast)‏ جس لف |2 Фар.‏ لاف 
٤٤ 0676| 0872| 1237] 1.635 | 2234| 3070| 38‏ | 
nss fao asss‏ ھی عو | عير osa‏ ا سی 57 EEE‏ 
6.303 ا اقل 33 | 70د 2088 |1735 ]9 | 
1ш.‏ وو او пош‏ اسر иж]‏ سو و ع سا аш‏ ادا ہد اکن اعد او 
f 2403| 30531 3816] 4575| 55] 6989| 8148| 1031] 12899 | 14.631 | 17.275 | 19.675 | 21920] 24.725 | 7.‏ 
28.300 | 26.217 | 23.337 | 21026 | 18.540 | 15.812 | 14011 | 11.340 | 0.034 |787 فدہ | 5226 |444 |3571 |3074 u|‏ | 
sost wnelai леа wn‏ دی ایام ]یھو اف amt sm] sm] raf‏ اد اس 
amsi asot sool esni 1700‏ اس 
———— اس سے سا А‏ 
ТИПП 1262 32 000‏ 0312 190 وی su| se|‏ اون 
BE BIL gas piesi LEL IP IST fanii na asns‏ سا ee‏ ہا LE OM)‏ 
16 ساد عم E E‏ ضس سے ын‏ ا ا 
LIE 8.907 | itas 32852 | 36‏ 
| 39.997 | 37.566 | 34.170 | 31410 | 28.412 | 25.038 22.775 | 19.337 | 16.266 | 14.578 | 12443 | 10.851 |9591 ]8260 |7434 |20 | 
| 41.401 | 38.932 | 35.479 | 32671 | 20615 | 26171 23.858 | 20337 | 17.182 | 15.445 | 13.240 | 11.591 | 10.283 | 8897 | #034 |21 | 
ESEA O FAA EFF EA‏ 
| 44.181 | 41638 | 38.076 | 35172 | 32007 | 28420 | 26.018 | 22337 | 10021 | 17.187 | 14.848 | 13.091 | 11689 | 10.196 ]9260 |23 | 
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FA‏ تصميم وعحلیل التجارب : ا جانب النظري والتطبيقي 
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جدول رقم (5-1): القيمة الحدولية للمدى المعنوي ل" ديك" عند for Duncan's multiple range tests yoa‏ زبريع) , Critical values g‏ 


шы Шш шы шы шы Шы ШЫ ШЫ ШШ ШЫ ШШ ШШ ЫШ ШЫ эш шш шш шы шы ыш шш шы шы шы шы اٹ ہہ‎ ш ہہ‎ BBS BM ШШ ШШ ШЫ шш шы шш шы шш шш шш шы шы шы ا ہہ ہہ‎ ШШ ЫШЫ ОШ BSB ШШ ШШ ШЫ ШШ Шш Шы шш шш шы шы шы шы шы шы ШШ یٹ‎ ШШ ШЫ ШШ ہہ‎ ШЫ шш шы шш шш шш шш шш шы Шы шы ШШ ات ہہ ہت‎ BB ہت‎ ШШ ШШ ШЫ کٹ‎ Шш шш шш шш шш шы шш шы Шш шш шы Шы ا‎ ШЫ ШШ ШЫ BBS ШШ ШШ ЫШ Шш шы ہہ‎ шш шы шш шш ыш шш шы ы ШЫ ШЫ ШЫ BG ШШ BB Шш ہہ‎ ш шш 


v k- 2 3 4 5 б 1 : 9 10 11 12 13 14 15 16 17 10 13 20) 
1 17.969 17,969 17.969 17,969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17, 969 17.969 17.969 17.969 17.969 17.969 17,969 17.369 17.969 17, 969 
à 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6. 085 6.085 6.085 6, 085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 6.085 б. 085 
3 4.501 4.516 4.516 4.516 4.516 4.515 4.516 4.516 4.916 4,516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.516 4.515 4.516 4.516 4.516 
4 3.926 4.013 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4,033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.033 4.1033 
9 3.535 3.749 3.795 3.014 3.914 3.014 3.814 3.514 3.8011 3.014 3.014 3.014 3.014 3.914 3.014 3.814 3.014 3.614 3.014 
5 3400 3.256 3.649 3.650 3.094 3.697 3.697 3.69] 3.697 3.697 3.697 3.691 3.697 3.09] 3.697 3.697 3.691 3.697 7 
т 3.384 3.077 3.946 2.000 3.011 3.002 3.009 5.025 3.025 3.609 3.025 3.025 2.640 3.025 3.025 3.00) 3.005 3.025 9.005 
В 30061 3.398 3:415 3:521 3.549 3.566 3.5185 3.979 21819. 3:579. 3.579 3.219 3,579 2.519 2:919 3:919 3:579 3.519 3:379 
4 3.199 3,339 3.420 3,470 3.502 3.523 3.536 3.544 3.547 3.54] 3.5471 3.54! 3.547 3.94] 3.547 3.547 3.547 3.947 3.547 

10 3.151 3,493 3.376 3.430 3.465 3.189 3,505 3.516 3.522 3.525 3.545 3.525 3.525 3.919 3.525 3.525 3.545 3.525 3.525 

11 3.113 3.256 3.341 3.397 3.435 3.162 3.480 3,493 3.501 3.506 3.509 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 3.510 

12 ЧА] 3.249 3.310 3.370 3:410 3.429 3.459 3.414 3.504 3.491 2.105 3.490 3.130 3.490 3.290 3.495 3.490 2.450 3.430 

13 3.055 3.200 3.288 3.340 3.389 3.419 3,441 3,458 3.470 3.470 3.484 3.488 3.490 3.490 3.490 3,490 3.490 3.490 3, 490 

14 3.033 3.176 3.269 3.328 3.371 3.403 3,426 3.144 3.457 3.467 3.474 3.479 3.482 3.484 3.464 3.464 3.404 3.4804 14 

15 3.014 3.160 3.250 3.312 3.350 3.389 3.413 3.432 3.446 3.457 3.465 3.471 3.476 3.478 3.480 3.480 3.480 3.480 3.480 

10 2.939 3.149 3.235 3.097 3.313 3.970 3.402 3.420 3.431 3.449 3.450 3.905 3.470 3.413 3.4/6 3.477 3,411 3.411 71 

17 2.984 3.130 3.222 3.205 3.331 3.365 3,392 3.412 3.429 3.441 3.451 3.459 3.465 3.469 3.472 3,474 3.4715 3.475 3.475 

10 nk 3:1117 2210 3:24 3.220 3.390 9:309 MA 3421 3.439 3.435 3.594 3.400 3.400 3:507 ERE 3.015 34 ۵ 

19 2,960 3.106 3.199 3.264 3.311 3.347 3.375 3.39] 3.415 3.429 3.440 3.449 3, 456 3.462 3.406 3.469 3.472 3.473 3,474 

Юй 0:950 3.097 2.130 3.255 2.203 4.349 3.300 3.390 3.409. 3.403 3.435 3.869 OLE 3.499 9.903 3.487 3.970. 3.412 2.9073 
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تابع جدول رقم (أ-5): القيمة ا جدولیة للمدى المعنوي ل"دنكن" عند ۸۵ for Duncan's multiple range tests‏ )نے Critical values g,‏ 


16 17 18 19 20 


3.461 3.465 3.469 3.471 3.473 
3.459 3.464 3.467 3.470 3.472 
3.457 3.462 3.466 3.469 3.472 
3.455 3.461 3.465 3.469 3.472 
3.454 3.459 3.464 3.468 3.471 
3.452 3.458 3.463 3.468 3.471 
3.451 3.457 3.463 3.467 3.471 
3.450 3.456 3.462 3.467 3.470 
3.446 3.455 3.461 3.466 3.470 
3.447 3.454 3.460 3.466 3.470 


mm синин e шы e шшш шшш сны шыш шшш шшш шшш: шшш E шыш: шыш ӘНИС E E E тше: E сс E E НШЫ E БНН НЫН ыы сыы ыы .سس‎ НЫН шыш шы СЫН шыш шыш шыш: шыш шыш иы: иш шыш e шыш a тыш: 


3.470 3.465 3.460 3.454 3.446 
3.410 3.465 3.459 3.453 3.445 
3.470 3.465 3.459 3.452 3.444 
3.42639 3.1604 3.458 3.451 3.445 
3.469 3.454 458۔3 3.451 3.443 
3.469 3.464 3.457 3.450 3.442 
3.469 3.463 3.457 3.449 441۔3 
3.465 3.463 3.456 3.449 3.440 
3.469 3.463 3.456 3.448 3.440 
3.469 3.463 3.456 3.448 3.439 


mm ишин سس‎ санан шын шыш шын ышы шыш шшш шыш шыш: шыш кшш: пыш: иши шыш: ышы الت ا‎ mm гыш: сы: الا‎ пы ӘНӘ لك‎ сы: НИН اك‎ шын ЫШ сын ыы шы шы Н ات‎ шыш шыш: шшш пын ишы: иеш: шыш шыш: шыш гс иы: 


16 11 10 19 20 


431 3.441 3.451 3.460 3.468 
427 3.438 3.449 3.458 3.467 
423 3.435 3.496 3.457 3.465 
3.418 3.432 3.444 3.455 3.6 


3. 
3. 
3. 
3. 


14 15 


3.449 3.456 
3.446 3.453 
3.443 3.451 
3.441 3.449 
3.439 3.417 
3.436 3.445 
3.434 3.443 
3.433 3.442 
3.431 3.410 
3.429 3.439 


3.4298 3.438 
3.426 3.436 
3.425 3.435 
3.424 3.434 
3.423 3.433 
3.421 3.432 
3.420 3.431 
3.419 3.431 
3.419 3.430 
3.419 3.429 


14 15 


3.412 3.424 
3.406 3.419 
3.400 3.414 
3.394 3.409 
3.3998 3.404 


у > 2 3 4 - ё 7 Е © 10 11 12 13 
21 2.941 3.088 3.181 3.247 3.295 3.332 3.361 3.385 3.403 3.418 3.431 3.441 
22 2.933 3.080 3.173 3.239 3.288 3.326 3.355 3.379 3.398 3.414 3.427 3.437 
23 2.926 3.072 3.166 3.233 3.282 3.320 3.350 3.374 3.394 3.410 3.423 3.434 
94 2.919 3.066 3.160 3.226 3.276 3.315 3.345 3.370 3.390 3.406 3.420 3.431 
25 2.913 3.059 3.154 3.271 3.271 3.310 3.341 3.366 3.386 3.403 3.417 3.429 
26 2.907 3.054 3.149 3.216 3.266 3.305 3.336 3.367 3.382 3.400 3.414 3.426 
27 2.902 3.049 3.144 3.211 3.262 3.301 3.332 3.358 3.379 3.397 3.412 3.424 
28 2.897 3.044 3.139 3.206 3.257 3.297 3.329 3.355 3.376 3.394 3.409 3.422 
29 2.892 3.039 3.135 3.202 3.253 3.293 3.326 3.352 3.373 3.392 3.407 3.420 
30 2.888 3.035 3.131 3.199 3.250 3.290 3.322 3.349 3.371 3.389 3.405 3.418 
31 2.884 3.031 3.127 3.195 3.246 3.287 3.319 3.346 3.369 3.387 3.403 3.416 
32 2.881 3.028 3.123 3.192 3.243 3.284 3.317 3.344 3.366 3.385 3.401 3.415 
33 2.877 3.024 3.120 3.188 3.240 3.281 3.314 3.341 3.364 3.383 3.399 3.413 
34 2.874 3.021 3.117 3.185 3.238 3.279 3.312 3.339 3.362 3.381 3.398 3.412 
35 2.871 3.018 3.114 3.183 3.235 3.276 3.309 3.337 3.360 3.379 3.396 3.410 
36 2.868 3.015 3.111 3.180 3.232 3.274 3.307 3.335 3.358 3.378 3.395 3,409 
37 2.865 3.013 3.109 3.178 3.230 3.272 3.305 3.333 3.356 3.376 3.393 3.408 
3 2.663 3.010 3.106 3.175 3.226 3.270 3.303 3.331 3.355 3.375 3.392 3.407 
39 2.861 3.008 3.104 3.173 3.226 3.268 3.301 3.330 3.353 3.373 3.391 3.406 
40 2.858 3.005 3.102 3.171 3.224 3.266 3.300 3.328 3.352 3.372 3.389 3.404 
ү k> 2 3 4 Е E 7 Ẹ © 10 11 12 13 
48 2.843 2.991 3.087 3.157 3.211 3.253 3.288 3.318 3.347 3.363 3.382 3.398 
60 2.829 2.976 3.073 3.143 3.198 3.241 3.277 3.307 3.333 3.355 3.374 3.391 
60 2.814 2,961 3.059 3.130 3.185 3.229 3.266 3.297 3.323 3.346 3.366 3.384 
120 2.800 2.947 3.045 3.116 3.172 3.217 3.254 3.286 3.313 3.337 3.358 3.377 
940 2.786 2.933 3.031 3.103 3.159 3.205 3.243 3.276 3.304 3.329 3.350 3.370 
Inf 2.772 2.918 3.017 3.089 3.146 3.193 3.232 3.265 3.294 3.320 3.343 3.363 


3.414 3.428 3.442 3.454 3.466 


3.382 3.399 


لخداو ل ١‏ 


^^, 


3 


8 


FAY 


جدول رقم (أ-5): القيمة الجدولية للمدى المعنوي ل"دنكن" عند ۷۸۱ 


Critical values daalk, v) for Duncan's multiple range tests 


19 20 


12 12 14 15 16 1 16 


11 


10 


: : 7 6 5 4 3 2 ج۲ 


90.024 90.024 
14.036 14,030 


0.321 8.321 
6.755 6.755 
6.0714 6.074 
9.703 5.103 
3.472 5.472 
5.391318 71 
5.206 5.206 
9.143 5.144 


5.059 9.097 
5.005 002ء5 
4.960 4.955 
4.921 4.3516 
4,887 4,001 
4.858 4.851 
4.832 4.024 
85 4.001 
788 ,4 4.180 
4.769 4.761 


90.024 90.024 90. 024 90.024 30.024 90,024 90.024 
14.036 14.036 14.036 14.036 14.036 14. 036 14.036 


08.321 8.321 6.321 8.341 8.321 8.321 9.321 
6.755 6.755 6.755 6.759 60.755 60.759 6.755 
6.074 6.014 6.074 6.074 6.074 6.074 6.074 
9.703 5.703 5.703 5.103 5.103 5.703. 5.703 
5.472 5.472 5.472 5.472 5.472 5,472 5.472 
9.9209: 5.313 5.315 5.317 5.317 5.317 14 
5:185 5.193 5.199 5.202 5.205 5.206 5.206 
9.007 5.098 5.106 5,112 5.117 5.20 5.127 


5.009 5.041 5.031 5.039 5.045 5,050 4 
4.944 4,95] 4.909 4.9/8 4.986 4.993 4,998 
4.099 4.904 4.917 4.927 4.936 4,944 4.950 
4,543 4.859 4.872 4.004 4.894 4.902 4.909 
4.803 4.820 4.834 4.846 4.857 4.8656 4 
4.768 4.705 4.800 4.813 4.825 4.835 4.843 
4.797 4.155 4.771 4.705 4.797 4,807 4.916 
4.710 4.729 4,745 4,759 4.111 4,762 4.792 

4.722 4.736 4.749 4,760 4.771 


4.686 4,705 
4.664 4.684 4,701 4.716 4.729 4.741 4.751 


90.025 90 024 
14.036 14, 036 


9.921 
6,155 
6.074 
503 
3.470 
5.302 


6.321 
6.755 
6.074 
5.703 
9.464 
5.291 
9.160 
5.058 


1 90.028 90.024 90.024 90.024 90.024 90.024 90, 024 90.024 
2 14.036 14.030 14.036 14.030 14, 036 14.036 14.036 14.036 
3 8.200 8:321 8.321 0.321 0.301 6.321 0.321 8.321 
4 6.511 6.677 6,740 6.755 6.755 6.755 6.755 6.755 
5 5.702 5.893 5.988 6.040 6.065 6.074 6.074 6.074 
б 5.243 5.439 5.549 5.614 5.055 5.600 5.594 5.701 
T 4.943 5.145 5.200 5.333 5:303 5.416 5.439 84 
8 4.745 4,939 5.056 5.134 5.169 5.227] 5.256 5.216 
З 4.596 4.787 4,906 4.986 5.043 5.086 5.11] 5.142 
10 4.402 4,071 4.709 4.571 4.931 4,975 5.010 5.030 


11 4.392 4.579 4,697 4.780 4.841 4.887 4.923 4.952 
12 4.320 4.504 4.622 4.705 4.767 4.815 4.852 ۵2 
13 4.200 4.442 4.560 4.543 4.706 4.754 4.793 4.024 
14 4.210 4.391 4.508 4.591 4.654 4.703 4.143 4,715 
15 4.167 4.346 4.463 4.547 4.610 4.660 4.700 4.733 
16 4.131 4.308 4.425 4.508 4.572 4.622 4.5652 4.6% 
17 4.099 4.275 4.391 4.4/4 4.538 4.509 4.530 4.604 
19 4.071 4.246 4.361 4.445 4.509 4.559 4.601 4.635 
19 4.046 4.220 4.335 4.418 4.483 4.533 4.575 4.610 
20 4.024 4.197 4.312 4.395 4.459 4.510 4.552 4.507 


нш шыш санаш e сы анаа сыы сыы: шыш шшш: шшш шыш шышы ‚шы шыш O НЫ сыны сыш: шы: E шы E шыш шшш шыш шы O шыш OE ‚юы сш: Н: E юы: шыш ННН шыш шыш шыш шыш ل ل‎ гыш: E НЫ انث‎ шыш шыш шыш ыш шыш E шы шы БН: E сыы: E ишы: шыш ты: шыш шы шыш O O E НЫН сы: гыны: ا‎ E эы шыш шыш шыш шыш O O E E n НН тЫ: гыны ыы шыны шыш шыш шыш шыш шы СИНАН НЫН O сы: НЫ: шыш шыш: шыш шыш шыш ыш шыш эшш E сю: E E сыы: ل‎ БЫ шыш: шыш сш: шыш ‚шыш E шы сыыс сыны гышы: шыш E шыш иы шыш шыш шыш юы сш шыш o сыы тыш: 


DFA 


تصمیع و 


ليل انتجار 


ےا 





& والعطے 


القيمة الجدولية للمدى المعنوي ل"دنكن" عند ۷/۸۱ 


Critical values 8“ nik, r) for Duncan's multiple range tests 


4.531 4.5961 4.597 
4.513 4.548 4.578 


17 18 19 20 
4.723 4.734 4.743 4.752 
4.706 4.718 4.728 4.737 
4.692 4,703 4,713 4.723 
4.678 4.690 4.700 4.710 
4.665 4.677 4.688 4.698 
4.094 4.666 4.677 4.657 
4.643 4.655 4.667 4.677 
4.633 4.646 4.657 4.667 
4.6524 4,637 4.648 4, 659 
4.615 4.628 4.640 4.650 
4.607 4.620 4.632 4.643 
4.500 4.613 4.625 4.635 
4.592 4.606 4.618 4, 629 
4.9596 4.5999 4.611 4.622 
4.579 4.593 4.605 4.616 
4.573 4.587 4,599 4.611 
4.59698 4.581 4.594 4.605 
4.562 4.576 4.599 4.600 
4.557 4.571 4,594 4.595 
4.5952 4.566 4.579 4.591 


20 


4.561 
4.930 
4.500 
4.469 
4.439 
4.408 


19 


4.518 
4.487 
4.456 
4.425 
4.394 


18 


4.904 
4.473 
4.442 
4.410 
4.379 


17 


4.4893 
4.458 
4.426 
4.394 
4.363 


4.711 
4.694 
4.679 
4.665 
4.652 
4.640 
4.630 
4.619 
4.610 
4.601 


4.993 
4.565 
4.578 
4.9511 
4.565 
4.559 
2.993 
4.548 
4.542 
4.931 


16 


4.506 
4.4714 
4.442 
4.410 
4.378 
4.345 


4.652 4.697 
4.064 4.680 
4.649 4,665 
4.634 4.651 
4.6021 4.638 
4.609 4.626 
2.598 4.615 
4.587 4.604 
4.918 4.5995 
4.569 4.586 


4.960 4.577 
4.552 4.570 
4.545 4.562 
4.938 4.555 
4.531 4.549 
4.525 4.543 
4.519 4.537 
4.513 4.531 
4.508 4.526 
4.503 4.521 


14 15 


4.470 4.489 
4.231 4.456 
4.405 4.424 
4.912 6.392 
2.339 4.359 
4.307 4.327 


4.664 
4.647 
4.631 
4.616 
4.603 
4.991 
49 
4.569 
4.999 
4.550 


4.9431 
4.533 
4.525 
4.916 
4.511 
4.505 
4.499 
4.493 
4.4868 
4.483 


13 


4.450 
4117 
4.384 
4.391 
4.3168 
4.285 


4.645 
4.627 
4.611 
4.596 
4.582 
4.510 
4.558 
4.5465 
4.938 
4.526 


4.519 
4.511 
4.504 
4.496 
4.490 
4.483 
4.477 
4.471 
4.466 
4.461 


12 


4.427 
4.394 
4.360 
4.321 
4.294 
4.261 


4.622 
4.604 
4.588 
13 
4.559 
4.946 
4.935 
4.524 
4.914 
4.504 


4.495 
4.487 
4.479 
4.472 
4.465 
4.459 
4.490 
4.447 
4.441 
4.236 


11 


4.402 
4.368 
4.335 
4.301 
4.268 
4.235 


4.562 


4,531 


4.496 


4.260 4.516 4.546 


4.532 
4.920 


4.502 
4.489 


4.466 
4.452 


4.508 4.477 440۔4 
4.497 4.465 4.429 
4.4686 4.455 4.419 
7ھ و 4.445 409۔4 
4.4606 4.436 4.200 
4.459 4.428 4.391 


4.452 


4.420 


4.383 


4.376 4.413 4 
4.369 4.406 4.437 


4.431 


4.399 


4.362 


4.356 4.393 4.425 
4.350 4.387 4.419 


4.413 


4.381 


4.344 


4.339 4.376 4.408 


ү К-> 2 


4.521 4.535 4,548 


10 


4.374 


g | 


4.341 


8 


4.304 


4.210 4.307 4.340 
4.236 4.273 4.306 
4.202 4.239 4.272 
4.168 4.206 4.239 


4.205 


4.172 


4.135 


4.489 
4.470 
4.453 
1.431 
4.423 
4.410 
4.397 
4.386 
4.376 
4.366 


4.397 
4.346 
4.340 
4.333 
4.325 
4.319 
4.312 
4.306 
4.301 
4.295 


7 


4.261 
4.226 
4.192 
4.158 
4.125 
4.091 


4.436 
4.419 
4.402 
4.386 
4.371 
4.356 
4.346 
4.334 
4.324 
4.314 


4.305 
4.296 
4.2668 
4.261 
4.213 
4.267 
4.260 
4.254 
4.249 
4.243 


6 


4.209 
4.111 
4.140 
4.107 
4.073 
4.040 


4.374 1.291 
5 4.212 
7 4.254 
4:322 4.239 
4.307 4.224 
4.294 4.211 
4.282 199۔4 
4.270 4.188 
4.260 4.177 
4.250 168۔4 


4.159 4.241 
4.150 4.232 
4.142 4.224 
4.135 4.217 
4.128 4.210 
4.121 4.203 
4:1157 4.197 
4.109 4.191 
4.103 4.185 
1.098 4.180 


4 5 


4.054 4.145 
4.030 4.111 
3.997 4.077 
3.904 4.044 
3.932 4-011 
3.900 3.976 


4.177 
4.158 
4.141 
4.126 
4.112 
4.099 
4.087 
4.076 
4.065 
4.056 


4.047 
4.039 
4.031 
4.024 
4.017 
4.011 
4.005 
3.999 
3.993 
3.9868 


3 


3.955 
3.922 
3.890 
00ء 3 
3.827 
3.796 


и ودج‎ j 

21 4.004 
2: 21.986 
23 3.970 
24 3.955 
2! 3.942 
26 3.930 
27 3.918 
20 3.908 
29 3.8098 
30 3.889 
31 3.881 
32 3.873 
33 3.665 
34 3.659 
35 3.652 
36 3.846 
37 3.840 
38 3.8635 
39 3.830 
40 3.825 


3.793 
3.762 
3.132 
3.702 
3.672 
3.643 


48 
60 
80 
120 
240 
Inf 


اشد 


اول الا حصا 


السك 


۹ٹ 


جدول رقم (7-1): القيمة ا جدولیة لاختبار المدى المعنوي ل "استيودنت" عند 1/010 for The Studentized range‏ ری رن )م Critical values‏ 


шы‏ عم کک шш шш шш шш шш шш шы шы шш шыш‏ عد шш шы шш шы шш‏ لا Шы шш‏ گلا کا اح шш шш шш шш шш шы ыш шы шы ыш эш шы ыш шы ыш шш шш шш Шш шы шы шы BS шш шш‏ سا шш‏ سا шыш шш шш шш‏ تا کک шы‏ کا шш шш шы Шш шш шш шы ыш шш шы шш шы ыш шш шы шш шы шш ыш шы шыш шы шш шш шш шы Шы‏ عع шы шы шш‏ متا تسا Шш‏ ما шы ш ыы шш‏ کا шы шыш ыш‏ کا ый шы шы шы шы‏ کا шы шы шш шы SSS шш шы шы шш шш шш шш шш шш шш шы шш шш шш шш шы шш шш‏ الل 


۷ К-› 2 3 4 J 0 1 : 9 10 11 12 13 14 15 16 11 16 19 20 


НН НЗ гы: НИН ыы: БНН БЫ: НН НИ: ЫШ: Н: НЫ: шш НЫС шыш шыш- шыш шыш шыш шыш шы СН СН шыш ышы ЫН СН шыш шыш ыы гынын НН ыы шы шш: гышы НӘН БНН Н: гы: кыши: НӘН НЫН тыы: E E ыы ӘНЕ: НЫС ыш: БЫС шыш шшш: шыш шыш шыш шшш шыш шшш‏ یس НИН юы: БНН БНС шыш ыы: НС эшш: НЫС шыш Н: шыш шыш шыш шыш шыш шыш ‚шыш шыш шыш шы шыш НЫН шыш шыш ЫН шыны НН гыс сыны гыз‏ ل шиша: минис нишас шыш шыш: шыш шини: шшш шшш шыш шшш шыш шыш ‚юш шыш СН ыш шыш шыш Ы НЫН НЫ СӘН гш: кш НӘН сш: БНЫН БНЫН‏ کید m e e синин зиши сын инан иши: синин нишан шышы: ынс нишас нинин‏ "دہ 


1 8.929 13.437 16.350 18.488 20.150 21.504 22.642 23.521 24.417 25.237 25.918 26.536 21,100 27.616 28.097 28.542 28.858 29,341 29. 113 
2 4.129 5.733 6.772 7.538 8.139 8.633 5.049 9.409 9.725 10.006 10.259 10.488 10.690 10.891 11.070 11.237 11.392 11.5380 11.676 
3 3.328 4.4607 5.199 5.738 6.162 6.511 6.806 7.062 7.287 7.487 7.667 1.831 7.902 8.120 8.248 8.368 8.479 8.5848 3 
4 3.015 3.976 4.506 5.035 5.388 5.679 5.926 6.139 6.327 5.494 60.045 5.183 6.909 7.025 7.132 7.233 7.326 7.414 7,497 
5 2.050) 3.717 4.264 4.664 4.979 5.230 5.458 5.540 5.816 5.965 6.100 6.223 6.330 6.139 6.536 6.626 6.710 6.780 6.863 
бе 4.749 3.558 34.055 4.435 4.726 4.966 5.168 5.344 5.499 5.637 5.762 5.875 5.979 6.075 6.154 6.247 6.325 8.398 6.466 

Т 2.679 3.451 3.931 4.280 4.555 4,780 4.971 5.131 5.283 5.413 5.530 5.637 5,735 5.826 5.910 5.988 6.061 6.130 6,195 

б 2.630 3.319 3.034 4.169 4.451 4,046 4.029 4.987 5.126 3.430 5.2642 5.464 3.590 5.644 о. 728 5, 199 5.509 5.935 5.994] 

4 2,592 3.316 3.761 4.084 4.337 4,545 4.721 4.813 5.007 5.126 5.734 5.333 5.423 5.506 5.583 5.055 5.122 5.786 5.845 
10 2.503 3.270 3.704 4.018 4.264 4.465 4.636 4.783 4.913 5.029 5.134 5.229 5.316 5.397 5.472 5.542 5.607 5.6608 5.146 
11 2.540 3.234 32.650 3.965 4.205 4.401 4.567 4.711 4.038 4.951 5.053 5.145 5.231 5.309 5.282 5.450 5.514 5.573 5,630 
12 2.541 3.204 3.621 3.921 4.156 4,349 4.511 4.052 4.116 4.566 4.986 5.0/6 3.160 5.236 5.308 5.374 5.436 5.495 5.950 
13 2.504 3.179 3.589 3.855 4.116 4,304 4.464 4.602 4,724 4,832 4.930 5.019 5.100 5.175 5.245 5.310 5.311 5.429 3 
14 2.491 3.150 3.503 3.854 4.081 4.267 4.424 4.500 4.019 4.86 4.662 4.969 5.050 5.124 5.192 5.450 5.316 5.312 5.420 
15 2.419 3.140 3.540 3.828 4.052 4.235 4.390 4.524 4.641 4.746 4.841 4.927 5.006 5.079 5.146 5.209 5.268 5.324 5.376 
10 2.409 3.124 3.520 3.004 4.026 4.207 4.300 4.492 4.605 4.712 4.005 4.890 4.900 5.040 5.106 5.169 5.227 5.202 3.333 
17 2.460 3.110 3.503 3.784 4.003 4.182 4.334 4.464 4.579 4.681 4.774 4.857 41.934 5.005 5.071 5.133 5.190 5.244 5.295 
15 2,452 3.090 3.487 3.766 3.954 4.161 4.310 4.440 4.553 4.654 4.746 4.829 4,905 4.975 5.040 5.101 5.155 5.211 2 


0 
E 


19 42.445 3.0807 3.4/4 2.151 3.906 4.142 4.290 4.410 4.530 4.630 4.١21 4.803 4.019 4.948 3.012 5.072 5.125 5.104 5.432 
20 2.439 3.077 3.462 3.736 3.950 4.124 4.271 4.3% 4.510 4.609 4.699 4.780 4, 855 4.923 4,967 5.047 5.103 5.155 5.205 


слан онан = سے چس‎ инан санан کے‎ нина سے‎ сш: шшш: o سے‎ пш: سے لے سے سے‎ шшш шыш: لے‎ шыш: шшш шыш шыш шшш СЫ шыш سے‎ шыш шт لے‎ шшш Н Ы гышы ЫН шш Н тшс Н юш: тшш: БН тыш: гыш ӘС НС کے‎ ыш: шыш тыш: шшш سے‎ шшш: шыш шшш: шыш шшш шыш шшш шшш шшш ЫН шшш шшш СЫ СН شس‎ шыт НН Ы ӘН Н НН НН пс шы НӘН НӘ гы: بش‎ Н гы: شس اش سے ہر شس‎ тш: шшш шыш: ӘН шыш: шшш шшш тшш سے‎ ‚шыш Н Ы шыш шы сыш شس‎ шыш шш ӘН کے‎ Н сша ӘН сис شس‎ гш: шш: Н شش رش اش‎ НН شس‎ шыс S шыш пыш: سے سے سے‎ шшш шшш: لت سے لے‎ шшш کت‎ шше 


00 * 


تصمیع و 


إلا 


М ل‎ 
Ыы? 


رب : ا جانب 


التطرى و اط 





تابع جدول رقم (أ-7): القيمة الجدولية لاختبار المدى المعنوي ل "استيودنت" عند ۷۸۱1۱0 Critical values g(0.1,k,v) for The Studentized range‏ 


v k-> 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

5.180 5.131 5.079 5.024 4.965 4.901 4.833 4.759 4.678 4.590 4.491 4.380 4.255 4.109 3.936 3.724 3.451 3.069 2.433 21 
5.158 5.109 5.058 5.003 4.944 4.982 4.814 4.740 4.660 572 4 4.474 4.364 4.239 4.095 3.923 3.712 3.441 3.061 2.4208 22 
5.138 5.089 5.038 4.984 4.926 4.863 4.796 4.723 4.644 4.556 4.459 4,350 4.226 4.082 3.911 3.701 3.432 3.054 2.424 23 
5.119 5.071 5.020 4.966 4.309 4.847 4.780 4.7071 4.628 4.541 4.445 4.336 4.213 4.070 3.900 3.692 3.423 3.047 2.420 24 
5.102 5.055 5.004 4.950 4.893 4.831 4.765 4.693 4.614 4.528 4.432 4.324 4.201 4.059 3.890 3.683 3.916 3.041 2.416 29 
5.086 5.039 4.989 4.936 4.879 4.817 4.751 4.680 4.601 4.515 4.420 4.313 4.191 4.049 3.881 3.675 3.909 3.036 2.412 26 
5.072 5.025 4.975 4.922 4.865 4.804 4.739 4.667 4,590 4.504 4.409 4.302 4.181 4.040 3.873 3.667 3.402 3.030 2.409 27 
5.0568 5.012 4.962 4.909 4.853 4.792 4.127 4.656 4.5719 4.493 4.399 4.293 4.112 4.032 3.865 3.650 3.336 3.026 2.406 20 
5.046 4.999 4.950 4.897 4.841 4.781 4.716 4.645 4.566 4.484 4.369 4.284 4.163 4.024 858۔3 3.654 3.391 3.021 2.403 29 
5.034 4.988 4.939 4.886 4.8930 4.770 4.706 4.635 4.559 4.474 4.381 4.275 4.155 4.016 3.851 3.648 3.386 3.017 2.400 30 


шыш: шыш: шыш синин шыш шын шыш: шын сан шын шын пышы шыш шы шыш шын шы шыш СН ышы шш сыны шын ышы ышы СӘН пышы шы: ӘНӘ ӘННӘ ӘН НӘН ын СӘН сыы ӘН НӘН НӘН ШЫ ышы: НӘН ӘН БНН ӘНӘ ӘНӘНӘ НӘН НӘН НН БНН сы: НН НИС г: НН ШЫ БНН БНН НН БНН НИС ӘНӘ БН БНН БНН ӘН: НИН БНН НИС ӘНИС ӘНӘС ыы: НН НС ӘНИ ӘНӘС ӘН БНН ӘНӘ: НН НН ӘН БӘН БӘНИ ын шыш: шыш ы: шыш шыш шыш: шшш шыш шшш шыш шыш: шыш шын шыш шыш шыш шыш шыш шыш шыш юш шыш шыш: шыш шыш шн шыш шыш шыш шыш НӘН шын шшш НН ын НН шын ыы пышы шын ‚шын ын: шын ыы: шын ыыы НН юын СӘН гышы НӘН гы н ӘН 


5.023 4.977 4.920 4.876 4.8020 4.760 4.596 4.626 4.5950 4.466 4.372 4.260 4.148 4.009 3.845 3.642 3.301 3.013 2.3230 31 
5.013 4.961 4.91858 4.866 4.811 4.751 4.687 4.617 4.541 2.458 4.365 4.260 4.141 4.003 839۔3 3.637 3.376 3.010 2.396 32 
5.003 4.957 4.909 4.857 4.802 4.743 4.679 4.609 4.533 4.450 4.357 4.253 4.135 3.997 3.833 3.632 3.372 3.006 2.393 33 
4.994 4.949 4.900 4.849 4,794 4.734 4.671 4.602 4.526 4.443 4.351 4.247 4.129 3.991 3.828 3.627 3.368 3.003 2.391 34 
4.986 4.910 4.892 4.841 4.756 4.7277 4.663 4.594 1.519 4.436 4,344 4.241 4.123 3.966 3.823 3.623 3.364 3.000 2.389 35 
4.978 4.932 4.884 4.833 4.778 4.120 4.656 4.588 1.512 4.430 42-338 4.235 4.117 3.961 3.819 3.619 3.361 2.998 2.388 36 
4.970 4.925 4.877 4.826 4.771 4.713 4.650 4.581 4.506 4.424 4.332 4.230 4.112 3.976 3.814 3.615 3.357 2.995 2.386 37 
4.963 4.918 4.870 4.019 4.765 4.706 4.643 4.575 4.500 4.418 4.327 4.224 4.107 3.972 3.810 3.611 3.354 2.9892 2.384 38 
4.956 4.911 4.863 4.812 4.758 4.700 4.637 4.569 4.495 4.413 4.322 4.220 4.103 3.967 3.806 3.608 3.351 2.990 2.383 39 
4.949 4.904 4.857 4.806 4.752 4.694 4.632 4.564 4.490 4.408 4.317 4.215 4.099 3.963 3.802 3.605 3.348 2.968 2.381 40 


= = шы шы ш د کل ا‎ шы ڪھ حتت‎ шы Шын Шын Шын Шыны Шы шышы ھ ھ ےھ ڪھ ھ چ‎ ЕЕЕ Шын کک‎ Шш ышы йын Шын шы sS a aaa a = шый шыш: = шын = шын کا‎ = шыш كت‎ шын шын = > > = > = > کل > کک‎ шын كت کل‎ шыш шын шын لت‎ шыш ج کک متس‎ Шын шый ышы Шш ышы ڪڪ‎ Шын шын ЕЕЕ کی کک کا‎ Шын چ کے‎ Шын Шын کا ےھ‎ ышы шыш ышы шын Шын ЫШЫ = چ = ڪھ ڪھ‎ 


۷ К-> 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
46 2.312 2.913 3.330 3.583 3.778 3.937 4.070 4.185 4.285 4.375 4.455 4.528 4.595 4.656 4.713 4.756 4.816 4.853 4.907 
60 2.363 2.959 3.312 3.562 3.755 3.911 4.042 4.155 4.254 4.342 84.421 4.493 4.558 4.619 4.675 4.727 4.775 4.821 4.864 
B0 2.353 2.945 3.294 3.541 3.731 3.885 4.014 4.125 4.223 4.309 4.37 4.457 4.521 4.581 4.636 4.6871 4.735 4.780 4.822 
120 2.344 2.930 3.276 3.520 3.707 3.859 3.986 4.096 4.191 4.276 4.353 4.422 4.485 4.543 4.597 4.647] 4.694 4.738 4.779 
240 2.335 2.916 3.258 3.499 3.684 3.834 3.959 4.066 4.160 4.244 4.319 4.385 4.448 4.505 4.558 4.607 4.653 4.696 4.737 
Inf 2.326 2.902 3.240 3.478 3.661 3.808 3.931 4.037 4.129 4.211 4.285 4.351 4.412 4.458 4.519 4.568 4.612 4.654 4.694 


ilata У ١ لخداو ل‎ 


DÀ 


Critical values g(0.05, ¢, +) for The Studentized range 05 "استيودنت" غند‎ J 45 pall لاختبار ادى‎ ы جدو 5 رقم (ا-7): القيمة ا جدو‎ 


ү نچ‎ 2 Е 4 5 6 1 - 4 10 11 12 B 14 15 16 п и 15 50 
1 17.969 26.976 32.819 37.082 40.408 43.119 45.397 47.357 49.071 50.592 51.957 53.194 54,323 55.361 56.320 57.212 58.044 58.824 59.558 
2 6.085 8.331 9.795 10.881 11.734 12.435 13.027 13.539 13.988 14.389 14.749 15.076 15.375 15.650 15.905 16.143 16.365 16.573 16.769 
3 4.501 5.910 6.825 7.502 8.037 8.478 8.852 9.177 9.462 9.717 9.946 10.155 10.346 10.522 10.686 10.838 10.980 11.114 11.240 
4 3.926 5.040 5.757 6.287 6.706 7.053 7.347 7.602 7.826 8.027 8.208 8.373 8.524 8.664 8.793 8,914 9.027 9.133 9.233 
= 3635 4.602 5.218 5.673 6.033 6.330 6.582 6.801 6.995 7.167 7.323 7.466 7.596 7.716 7.828 7.932 8.030 8.122 8.208 
б 3.460 4.339 4.896 5.305 5.628 5.895 6.122 6.319 6.493 6.649 6.789 6.917 7.034 7.143 7.244 7.338 7.426 7.508 7.586 
7 3.344 4.165 4.681 5.060 5.359 5.606 5.815 5.997 6.158 6.302 6.431 6.550 6.658 6.759 6.852 6.939 7.020 7.097 7.169 
й 3,261 4.041 4.529 4.886 5.167 5.399 5.596 5.767 5.918 6.053 6.175 6.287 6.389 6.483 6.571 6.653 6.729 6.801 9 
9 1.199 32.018 4.415 4.755 5.024 5.244 5.432 5.595 5.738 5.867 5.983 6.089 6.186 6.276 6.359 6.437 6.510 6.579 6.643 

10 3.151 3.877 4.327 4.654 4.912 5.124 5.304 5.460 5.598 5.722 5.833 5.935 6.028 6.114 6.194 6.269 6.339 6.405 6.467 

11 3.113 3.820 4.256 4.574 4.823 5.028 5.202 5.353 5.486 5.605 5.713 5.811 5.901 5.984 6.062 6.134 6.202 6.265 6.325 

12 3.0801 3.773 4.199 4.508 4.750 4.950 5.119 5.265 5.395 5.510 5.615 5.710 5.797 5.878 5.953 6.023 6.089 6.151 6.209 

13 3.055 3.734 4.151 4.453 4.690 4.884 5.049 5.192 5.318 5.431 5.533 5.625 5.711 5.789 5.862 5.931 5.995 6.055 6.112 

14 3.033 3.701 4.111 4.407 4.639 4.829 4.990 5.130 5.253 5.364 5.463 5.554 5.637 5.714 5.785 5.852 5.915 5.973 6.029 

15 3.014 3.673 4.076 4.367 4.595 4.782 4.940 5.077 5.198 5.306 5.403 5.492 5.574 5.649 5.719 5.785 5.846 5.904 5.956 

16 2.994 3.649 4.046 4.333 4,557 4.741 4,896 5.031 5.150 5.256 5.352 5.439 5.519 5.593 5.662 5.726 5.786 5.843 5,896 

11 2.984 3.628 4.020 4.303 4.524 4.705 4.858 4.991 5.108 5.212 5.306 5.392 5.471 5.544 5,612 5.675 5.734 5.790 32 

18 2.971 3.609 3.997 4.276 4.494 4.673 4.824 4.955 5.071 5.173 5.266 5.351 5.429 5.501 5.567 5.629 5.688 5.743 5.79 

19 2,960 3.593 3.977 4.253 4.468 4.645 4.794 4.924 5.037 5.139 5.231 5.314 5.391 5.462 5.528 5.589 5.647 5.701 5.75 

20 2.950 3.578 3.958 4.232 4.445 4.620 4.768 4.895 5.008 5.108 5.199 5.282 5.357 5.427 5.492 5.553 5.610 5.663 5.714 


шыш: шыш: шыш: шыш шыш: шыш шыш: шыш: шыш шыш: шыш: шшш шыш: шыш БНН шыш: Н: пыш: НИС لا‎ НС ы: E ӘНӘ ЫШ E ӘНӘС ӘНӘ БНН Н: ӘН НӘ الا ا‎ E БНН НН БЫШЫ: БӘН mS БЫШЫ: ГЕШ: ЫШ: МЫШЫ: اك‎ БН ا‎ гы: ЫШ: ӘН НӘ: ا‎ НИ اا ا‎ ӘН ӘНӘ НӘН тыш: ӘН БН ӘНӘ لتكت‎ ӘН НӘН БНН ӘНИ ЫЫ ӘН ӘН НӘН сыс СӘН НӘН ӘН o E ‚ЫЫЫ ШЫ сы СӘН НӘН гышы гы سیت‎ ыы ыш пын ыы ын ын سی‎ шын шын сыын ын шын шын ‚ышы шын сыын шын шын шын ын шшш шыш шын шын шын юн шыш шыш ын шыш шыш пшн шыш шын шыш шыш: шыш шыш шшш шын шыш шыш шыш шыш шыш шыш: шыш: шын шыш: шыш шыш: шыш 


DoT 


تصمیم ۶و 


Ч‏ ٹیل الت زا 


24-1 


النطرى وات а...‏ 


تابع جدول رقم (7-1): القيمة الحدولیة لاختبار المدى المعنوي ل "استيو دنت" عند 1/05 Critical values 0200.05, ¢, v) for The Studentized range‏ 


ү k-> 2 3 4 5 Ё 7 : © 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

5.679 5.629 5.576 5.520 5.460 5.396 5.327 5.252 5.170 5.081 4.981 4.870 4.743 4.597 4.424 4.213 3.042 3.565 2.941 21 
5,646 5.599 5.546 5.491 5.431 5.368 5.299 5.225 5.144 5.056 4.957 4.0647 4,722 4.577 4.405 4.196 3.927 3.553 2.933 22 
5.620 5.571 5.519 5.464 5.405 5.342 5.274 5.201 5.121 5.033 4.935 4.826 4.702 4.558 4.388 4.180 3.914 3.542 2.926 23 
5.594 5.545 5.494 5.439 5.361 5.319 5.251 5.179 5.099 5.012 4.915 4.807 4.684 4.541 4.373 4.166 3.901 3.532 2.919 24 
5.570 5.522 5.471 5.417 5.359 5.297 5.230 5.158 5.079 4.993 4.897 4.789 4.667 4.526 4.356 4.153 3.890 3.523 2.913 25 
5.548 5.500 5.450 5.396 5.339 5.277 5.211 5.139 5.061 4.975 84.880 4.773 4.652 4.511 4.345 4.141 880۔3 3.514 2.907 26 
5.528 5.480 5.430 5.377 5.320 5.259 5.193 5,122 5.044 4.959 4.864 758 ,4 4,638 4.498 4.333 4.130 3.870 3.506 2.902 21 
5.509 5.462 5.412 5.359 5.302 5.242 5.177 5.106 5.029 4.944 4.850 4.745 4.625 4.486 4.322 4.120 3.861 3.499 27.897 28 
5.491 5.445 5.395 5.342 5.286 5.226 5.161 5.091 5.014 4.930 4.837 4.732 4.613 4.475 4.311 4.111 3.853 3.493 2.692 29 
5.475 5.429 5.379 5.327 5.271 5.211 5.147 5.077 5.001 4.917 4.824 4.720 4.601 4.464 4.301 4.102 3.845 3.486 2.888 30 


32 2.881 3.475 3.832 4.086 4.284 4.445 4.581 4.698 4.802 4.6894 4.976 5.052 5.121 5.185 5.244 5.299 5.351 5.400 5.445 
33 2.877 3.470 3.825 4.079 4.276 4.436 4.572 4.689 4.791 4.883 4.965 5.040 5.109 5.173 5.232 5.287 5.338 5.386 5.432 
34 2.874 3.465 3.820 4.072 4.268 4.428 4.563 4.680 4.762 4.873 4.955 5.030 5.098 5.161 5.220 5.275 5.326 5.374 5.420 
35 2.871 3.461 3.814 4.066 4.261 4.421 4.555 4.671 4.773 4.8663 4.945 5.020 5.088 5.151 5.209 5.264 5.315 5.36021 5.4068 
36 2.868 3.457 3.809 4.060 4.255 4.414 4.547 4.663 4.764 4.855 4.936 5.010 5.078 5.141 5.199 5.253 5.304 5.352 5.397 
37 2.865 3.453 3.804 4.054 4.249 4.407 4.540 4.655 4.756 4.846 4.927 5.001 5.069 5.131 5.189 5.243 5.294 5.341 5.386 
308 2.863 3.449 3.799 4.049 4.243 4.400 4.533 4.640 4.749 4.838 4.919 4.993 5.060 5.122 5.180 5.234 5.284 5.331 5.376 
39 2.861 3.445 3.795 4.044 4.237 4.394 4.527 4.641 4.741 4.831 4.911 4.985 5.052 5.114 5.171 5.225 5.275 5.322 5.367 
40 2.858 3.442 3.791 4.039 4.232 4.388 4.521 4.634 4.735 4.824 4.904 4.977 5.044 5.106 5.163 5.216 5.266 5.313 5.358 


ишш: шыш: шшш: шшш: шшш: шыш шшш шыш: шиши: шыш: нши: НЫС гыш: НЫН гыш: шыс гше гыны гы: НЫН сы: сыы: СН сыы ыы ыы сыны ышы шыны шыш шшш шыш шшш шыш: шы шыш эы: иш E шыш: шы: гыс гыи: шышы гш: тшшш: гыш: гышы: гш: гыны ыы n ыы гыш: ‚шыш ыы ы: тыы юш сыш шыш шыш шыш шшш ышы шш ыш шыш ты: эшш эши: тшшш: тшшш: гиеш: тышы: тшшш: n тшс гыны: гыш: сыны: гынып гш гыш: ыны сы шыш сыы ыы ы ‚ыыы шыш шы ‚шыш шыш шыш шыш шшш: шыш шыш шыш: шыш тшш: НЫ: кишш: ل‎ гыз гш: тышы: гыш: шыш: ыы сыы НӘ сыы сы гыш: сыы сыы шыш اث‎ ышы шы шш шыш шыш шшш шыш: шшш шыш юш: шыш: шшш шыш: эшш: гыш: кшш 


у k-> 2 3 3 3 6 7 0 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 


пыш: шыш: шыш шыш шыш: шын шыш: ыш: шшш шыш: шы: ишы: E пыш: mS НӘ пыс пы пы: ЫШ: ‚ШЫ сы: ‚ЫЫ НӘН пы шыш юын ы: Ыы шын шыш шыш шыш шыш: шшш шыш шыш: иы гыш: ты: ӘН: НН mS НС MS НӘ N ННН пы: ӘНӘ пышы ыш: ӘН сш: шын шын пышы шын сыы ышы шын шын ишш шын шын шын шыш шын тыш: шыш пыш: шыш: пыш mS mm Н: E Н: НӘН НН НӘН НӘН mS НӘ ӘН с: СӘН НӘН сыы ЫШ ‚ын ‚шын шын шын шыш шын шын шыш: шыш: шыш шыш: шын гыш: E НН mS nN ШЫ mm اس‎ Н: НӘ ӘН E НИН ыы ы пыш: СӘН п шын шын пышы тшш шын шыш шыш: шын шыш: шшш шыш шыш: шыш: шын шыш: Н: ӘН ыш: 


46 2.843 3.420 3.764 4.008 4.197 4.351 4.481 4.592 4.690 4.777 4.856 4.927 4.993 5.053 5.109 5.161 5.210 5.256 5.299 
0ا6‎ 2.829 3.399 3.737 3.977 4.163 4.314 4.441 4.550 4.646 4.732 4.808 4.878 4.942 5.001 5.056 5.107 5.154 5.199 5.241 
во 2.814 3.377 3.711 3.947 4.129 4.277 4.402 4.509 4.603 4.666 4.761 4.829 4.892 4.949 5.003 5.052 5.099 5.142 5.183 
120 2.800 3.356 3.685 3.917 4.096 4.241 4.363 4.468 4.560 4.641 4.714 4.781 4.842 4.898 4.950 4.998 5.043 5.086 5.126 
240 2.786 3.335 3.659 3.887 4.063 4.205 4.324 4.427 4.517 4.596 4.668 4.733 4.792 4.647 4.897 4.944 4.988 5.030 5.069 
Inf 2.1712 3.314 3.633 3.858 4.030 4.170 4.286 4.187 4.474 4.552 4.622 4.685 4.743 4.796 4.845 4.891 4.934 4.974 5.012 


ا خداول الا حصا 


السك 


оо 





Critical values q(0.01,k,v) for The Studentized range Tests ۱۷۸۱ الجدولية لاختبار المدى المعنوي ل "استيودنت" عند‎ 3 


ү К-› 2 3 3 5 б 1 8 9 10 11 12 13 14 15 16 11 18 19 20 
1  90.024135.041164.258185.575202.210215.769227. 166236. 966245. 542253. 151259, 979266.165271.012277.003281. 803386, 263290. 426294 .328297. 997 
2 14.036 19.019 22.294 24.717 20.029 28,201 29.530 30.679 31.689 32.589 33.390 34.133 34.806 35.420 26.000 36.534 37.034 37.502 37.943 
3 8.260 10.619 12.170 13.324 14.241 14.998 15.641 16.199 16.691 17.130 17.526 17.887 18.217 18.522 18.805 19.068 19.315 19.546 19.765 
4 6.911 9.120 9.173 9.958 10.583 11.101 11.942 11.925 12,204 14.567 12.040 13.090 13.310 13.530 13.726 13.909 14.081 14.242 14,4 
5 5.702 6.976 7.804 8.421 8.913 9.321 5.669 9.971 10.239 10.479 10. 696 10.894 11.076 11.244 11.400 11.545 11.682 11.811 11.932 
6 5.443 6.331 7.033 7.556 7.972 8.318 8.612 6.063 9.097 9,300 9.485 9.651 5.808 9.951 10,084 10,208 10.325 10.434 10, 538 
7 4.949 5.919 6.542 7.005 7.373 7.678 7.939 8.1606 8.3607 8.548 0.711 0.060 8.997 9.124 9.242 9.353 9.450 9.553 9.045 
8 4.145 5.635 6.204 6.025 56.959 7.237 1.414 7.680 7.863 8.027 8.176 8.311 8.436 8.552 8,659 8. 760 8.854 8.953 3.027 
9 4.596 5.448 5.95] 6.3147 6.0571 0.915 7.134 7.375 7.434 7.646 7.704 7.910 8.025 8.132 8.232 8.325 8.412 8.495 8.573 

10 4.492 5.210 5.709 6.1360 6.425 6.669 6.85 1.054 7.213 7.356 7.485 7.603 7. 712 7.812 1.906 7.993 8.075 8.153 8.226 

11 4.392 5.146 5.021 5.970 6.247 6.476 0.071 6.841 6.992 7.127 7.250 7.362 7.404 7.560 7.048 7.731 7.809 7.083 7.952 

12 4.320 5.046 5.502 5.836 6.101 6.320 6.507 6.670 6.814 6.943 7.060 7.166 7.265 7.356 7.441 7.520 7.594 7.664 7.730 

13 4.260 4.964 5.404 5.726 5.961 6.192 6.372 6.526 6.666 6.731 6.903 7.006 7.100 7.100 7.269 7.345 7.417 7.484 7.548 

14 4.210 4.695 5.322 5.634 5.881 6.085 6. 256 6.409 6.543 6.663 6.772 6.871 6.962 7.047 7.145 7.199 7.268 7.333 7.394 

15 4.167 4.836 5.252 5.556 5.796 5.994 6.162 6.309 6.430 6.9559 6.660 6.756 6.045 6.927 1.003 7.074 7.141 7.204 7.264 

le 4.121 4.100 5.132 5.599 5.144 5.315 0.079 6.222 0.340 0.901 0.004 5.550 6. /44 6.023 5.88 6.9607 1.034 1.093 1.151 

1] 4.099 4.142 5.140 5.430 5.059 5,847 6.007 6.147 6.270 6.380 6.400 6.572 6,656 6.733 6.8006 6.873 6.93] 6.997 7.053 

198 4.071 4.703 5.094 5.379 5.603 5.787 5.944 6.061 6.201 6.309 0.407 6.196 6.579 6.655 6.725 6.791 6.854 6.912 6.967 

19 4.046 4,669 5.055 5.334 5.553 5,735 5.889 6.022 6.141 6.246 6.342 6.430 6.510 6.585 6.654 6. 719 6. 780 6.837 6.591 

10 4.024 4.639 5.018 5.293 5.510 5.606 5.039 5.970 6.086 6.190 6.205 6.370 6.449 6.523 6.591 6.554 6.714 6.770 6.823 
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تابع جدول رقم (ا-7): القيمة الجدولية لاختبار المدى المعنوي ل "استيودنت" عند for The Studentized range Yol‏ زيم ,100.01( Critical values‏ 


у خخ‎ 2 3 А 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

6.762 6.710 6.655 6.596 6.534 6.467 6.395 6.317 6.233 6.140 6.038 5.924 5.794 5.646 5.470 ]5.257 4.986 4.612 4.004 21 
6.701 6.656 6.602 6.544 6.462 6.417 6.346 6.269 6.166 5.095 5.994 5.882 5.754 5.608 5.435 5.225 4.957 4.588 3.986 22 
6568 .6 6.607 6.553 6.497 6.436 6.371 6.301 6.226 65.144 6.054 5.955 5.944 5.718 5.573 5.403 5.195 4.931 4.566 3.970 23 
6.612 6.562 6.510 6.453 6.394 6.330 6.261 6.186 6.105 6.017 5.919 5.809 5.685 5.542 5.373 5.168 4.907 4.546 3.955 24 
6.571 6.522 6.469 6.414 6.355 6.292 6.224 6.150 6.070 5.983 886۔5 5.7718 5.655 5.513 5.347 5.144 4.885 4.527 3.942 25 
6.533 484۔6 6.432 6.378 6.319 6.251 6.190 6.117 6.036 5.951 5.856 5.749 5.627 5.487 5.322 5.121 4.865 4.510 3.930 26 
6,498 6.450 6.399 6.344 6.207 6.225 6.158 6.087 6.008 5.923 5.828 5.722 5.602 5,463 5.300 5.101 4.847 4.495 3.918 27 
6.465 6.418 6.367 6.314 6.256 6.195 6.129 6.058 5.981 5.896 5.802 5.697 5.578 5.441 5.279 5.082 4.830 4.481 3.908 20 
6.435 6.388 6.338 6.285 6.228 6.168 6.103 6.032 5.955 5.671 5.778 5.674 5.556 5.420 5.260 5.061 4.814 4.467 3.898 29 
6.407 6.361 6.311 6.258 6.202 6.142 6.078 6.008 5.932 5.848 5.756 5.653 5.536 5.401 5.242 5.048 4.7959 4.455 3.889 30 
6.381 6.335 6.286 6.234 6.178 6.119 6.055 5.985 5.910 5.827 5.736 5.633 5.517 5.383 5.225 5.032 4.786 4.443 3.891 31 
6.357 6.311 6.262 6.211 6.155 6.096 6.033 5.964 5.889 5.807 5.716 5.615 5.500 5.367 5.210 5.018 4.773 4.433 3.873 32 
6.334 6.289 6.240 6.169 6.134 6.076 6.013 5.944 5.870 5.789 5.698 5.598 5.483 5.351 5.195 5.005 4.761 4.423 3.865 33 
6.313 6.268 6.220 6.169 6.114 6.056 5.994 5.926 5.852 5.771 5.682 5.581 5.468 5.336 5.181 4.992 4.750 4.413 3.859 34 
6.293 6.246 6.200 6.150 6.096 6.038 5.976 5.908 5.835 5.755 5.666 5.566 5.453 5.323 5.169 4.980 4.739 4.404 3.852 35 
6.274 6.229 6.182 6.132 6.078 6.021 5.959 5.692 5.819 5.739 5.651 5.552 5.439 5.310 5.156 4.969 4.729 4.396 3.846 36 
6.256 6.212 6.165 6.115 6.061 6.004 5.943 5.876 5.804 5.725 5.637 5.538 5.427 5.298 5.145 4.959 4.720 4.388 840۔3 37 
6.239 6.195 6.148 6.099 6.046 5.989 5.928 5.862 5.790 5.711 5.623 5.526 5.414 5.286 5.134 4.949 4.711 4.381 835۔3 30 
6.223 6.179 6.133 6.084 6.031 5.974 5.914 5.848 5.776 6958۔5 5.611 5.513 5.403 5.275 5.124 4.940 4.703 4.374 3.830 39 
6.208 6.165 6:118 6.069 6.017 5.961 5.900 5.835 5.764 5.685 5.599 5.502 5.392 5.265 5.114 4.931 4.695 4.3671 3.825 40 


шш шш шы шш шш шиш иш шш ыш шы шы шш шиш шы шш ыш шы ШШ П ШШ ЫШ انتا اتا کا کا‎ пш иш шш иш иш шш иш иш ыш иш шш تا‎ шш шш иш шы шш шы кишш шш шш ы اتا‎ шы اتا‎ ШШ ات ات اھت اتا‎ иш шш шш ыш шш шиш ыш шиш шш шш ыш шш шш шш ыш шш шш ыш пын اکا لا‎ И اتا تا‎ ШШ ات اتا‎ шш иш шш шш шиш иш иш иш шш шш ыш иш шш تا‎ ыш шы اتا‎ ын иш تا تا‎ ШШ اتا‎ ШЫ اتا اتا اتا‎ ПЫ لا اتا‎ шыш шы шш шш шш иш иш шш шиш шш шш шиш ыш шш шш ыш шы تا‎ ын Шш Шы تا‎ i Е 


v k-> 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 
48 3.193 4.324 4.644 4.874 5.052 5.198 5.322 5.428 5.522 5.606 5.681 5.750 5.814 5.872 5.926 5.977 6.024 6.069 6.111 
60 3.762 4.262 4.594 4.018 4.991 5.133 5.253 5.356 5.4471 5.520 5.601 5.667 5.728 5.764 5.837 5.885 5.931 5.974 6.015 
80 3.732 4.241 4.545 4.763 4.931 5.0695 5.185 5.204 5.372 5.451 5.521 5.585 5.644 5.698 5.749 5.796 5.840 5.881 5.920 
120 3.702 4.200 4.497 4.709 4.972 5.005 5.118 5.214 5.299 5.375 5.443 5.505 5.561 5.614 5.662 5.708 5.750 5.790 5.827 
240 3.672 4.160 4.450 4.655 4.914 4.943 5.052 5.145 5.227 5.300 5.366 5.426 5.480 5.530 5.577 5.621 5.661 5.699 5.735 
Inf 3.643 4.120 4.403 4.603 4.757 4.882 4.987 5.078 5.157 5.227 5.230 5.348 5.400 5.448 5.493 5.535 5.574 5.611 5.645 
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оол‏ تصمیم وتملیل التجارب : الجانب النظري والتطبيقي 


جدول رقم )8—1( القيمة الجدولية لاختبار "دانت" عند 5% کے 





Number of Groups, Im 
ف جد ےی ا ےت و‎ E E ا‎ 
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заз | 357 зы [зл‏ 339 ]336 | 310 | 3ا 245 
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36 سس ا بد ا‎ | 417 Газ 4401 
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This table 15 OET C.W., Duet New RS for Рт comparisons with a БАН], 1193 


1964, 482491. 





























ا جداول الا حصائیة ۷ 


جدول رقم (أ-9): القيمة الجدولية لاختبار " کولوجروف سميرنوف" — عینة واحدة 











One-sided test, x = 10 05 025 01 005 
Two-sided iest, x = 20 10 0% 02 01 
aai O ..۰ ——-—-—-— 
سدم‎ j э) 950 975 990 995 
2 684 776 842 . 929 
3 565 636 708 785 R29 
4 493 .565 524 699 734 
5 447 509 563 621 669 
6 410 „458 519 5717 617 
7 ‚181 436 4®3 S538 .576 
8 .88 410 454 .7 ‚542 
9 „139 -387 430 ARN ‚513 
10 323 ‚9 -409 457 489 
11 E ‚352 -9i 437 46 
12 296 ‚3318 75 419 449 
13 285 ‚21% ا36‎ 404 412 
14 275 314 ‚149 90 408 
15 „266 304 AAR .7 404 
16 258 295 .327 ‚355 „392 
17 250 246 .318 ‚355 ARI 
E 244 279 .89 346 371 
19 2327 271 М1 337 361 
20 232 265 294 ‚329 352 
21 226 ‚259 287 ۸ 244 
22 221 253 181 314 337 
23 6 247 27$ 207 330 
24 „212 „242 ‚269 .301 .3 
25 8ھ‎ JIR 264 295 317 
26 хм -233 „259 290 ‚311 
27 200 -219 „254 284 ‚305 
28 ‚197 „224 „250 279 . 300 
29 ‚191 221 .246 274 295 
30 190 218 242 270 290 
31 187 214 238 266 „285 
32 184 211 234 262 „281 
33 182 208 211 258 277 
34 179 20% 227 254 2173 
35 177 202 „224 251 „269 
36 174 199 22] 247 265 
37 ‚172 -196 218 244 262 
38 ‚170 194 215 241 258 
39 168 ‚191 213 238 255 
40 ‚165 ‚189 210 235 252 
Approximation for 


1.0730 12239 13581 1.5174 16276 


مسج مج C‏ 

Source: This table is extracted from “Table of percentage points ol 
Kolmgorov statistics," J. Amer. Statist, Assoc.. 51:111-121 (1956), with permission 
of the author, L. H. Miller, and the editor. 
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جدول رقم (أ-١١)‏ ء احتمالات Аё‏ الحدين P(X < х)‏ عند X ~ B(n,0.5)‏ 


татат Тє 1 


1.0000 "ше: 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 | 1.0000 0 | 1.0000 1.0000 | 1.0000 | مس‎ 1.0000 


| ГТ ТОЙТ 
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10660 | S1660 | 19860 | *6/60 
8660 | 31660 ×× 16670 





76660| 166660 کے سج انا OT‏ 7٭ا 00007 | 00007 | озот‏ | جس 
|T‏ 00001| 00001 100001 00001 | 00001 | 00001| 00007 
Е нЕ зла зи ви ш. и | 85 | LE | 9٢ |х‏ 

aR «тёр e (j 0) ۱ emg т үүт 2 ү)Ј sv (G0 ~ X 
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تابع جدول رقم (%,—Ї)‏ احتمالات ثنائي الحدين P(X 2x)‏ عند X ~ B(n,0.5)‏ 





x| 14 | 17 | 18 | 19 ж | 21 | 22 | 23 Ти جو سے‎ 77 | 
| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 0.0003 | 00007 
=| Î 00000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0001 | 00002 
24%6 || | | | | | | | | 00000| 0.0000 | 0.0000 | 00000 0.0000 
2| | | | | | | | | | | | 00000 00000 | ooo) 0000 
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| | | | | И БЕ ПЕПЕ ЖЕЕ ЕШ ЖЕБЕП ۴ض وا‎ 0.0000 


0۰ 


5 ے و" 
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التجارب : ا جانب | 


لنظري وا 


5 
ناه 


فد نكف 1 д,‏ 1 لاف 
أولا: عربي - إنجليزي 


Ї 


الحزمة الإحصائية للعلوم الاجتماعمۃ وس سس 
УІ‏ ات الا حصائیة اللا معلمية Statistical Non Parametric Tests‏ 
التحكم في الوحدات التجريبية Local Control‏ 
التحلیل والاخشارات Analysis and Testing‏ 
التصميم التجريبي Expenmental Design‏ 


Experimental Design التصمیم التجریبی‎ 
Balance deslgn التصميم المتزن‎ 


التصسيم نام التعشية Completely Randomized Design‏ 
التصميم غير ان Unbalance design‏ 
التقدیر | لإ حصائي Statistical Estimation‏ 
التقدير يفترة Interval Estimation‏ 
التقدير بنقطة Point Estimation‏ 


التو زيع الطبيعى Normal distribution‏ 


01) 


017 تصمیم وليل التجارب : ال 


انب النظري والتطبیقی 


التوزيع العشوائي (التعشية): 
المادة التجريبية 

النموذج الخطی العام 
إتساق 


إحتمےال مشاهد 


إحصاءة 


إختبار الاشارة للعينة الواحدة 

إختبار المدى المتعدد ل "55915" 

إختبار تساوي تبايني مجتمعين 
кк жүс‏ لالس ال а‏ 
إختبار كولموجروف- سميرنوف عينة واحدة 
إختبار مان ویتنی تا لعينتين 
إختبار مربع كاي ودة التوفيق 


إختبارات الفروض الإ حصائية 





إستدلال الإحصائي 
إفتراضات 

إنحراف المعياري 
elha]‏ المعاينة 


أخطاء تجريبية 


Randomization 
Experimental Material 
General Linear Model 
Consistency 

Р Value 

Statistics 

Test statistics 

Опе Sample Sign Test 
Duncan’s multiple range test 


Test equal of two variances 


Kruskal-Wallis Test for K independent 
Samples 


The Kolmogorov-Smirnov One-sample 
Test 


Mann-Whitney U Test 

Chi Square Goodness-of-Fit 
Statistical Hypotheses Tests 
statistical Inference 
Assumptions 

Standard Deviation 
sampling errors 


experimental errors 


نت المصطلحات 617 


tet 
سے‎ Ti 


Columns 
Lest Significant Difference أقل فرق معنوي‎ 
Experiment Objectives أهداف التجربة‎ 
اب‎ 
Data بيائات‎ 
Quantitative Data بیانات الكمية‎ 
Qualitative Data Lao بیانات الو‎ 
Interval Data بيانات فثرة‎ 
Ratio Data سانات نسية‎ 
Between groups بين المجموعات‎ 
اتد‎ 
Main Effect تأثير عام‎ 
Маш effects and interactions تأثرات رئيسيك وتفاعلاات‎ 
Variance ثباین‎ 
Exploration Experiments الاستكشافية‎ ы تجار‎ 
Factorial experiments تجار ب عاملية‎ 
Two - Factor Factorial Experiments تجارب عاملية ذات العاملین‎ 
Experiment تجر بك‎ 
Analysis of variance تحلیل التبا بن‎ 


Three – Way ANOVA У! تحليل التباین‎ 


01 تصميم وتحليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 


حلیل الاين آحادی 1231 
تحليل التباين ثنائى الانجاہ 


تحليل التغاير 


تصميم القطاعات العشوائية الكاملة 
تصميم المربع اللاتيني 


تفاعل 


توزيع F‏ 
توريع المعاينة للمقدر 


توزيع مربع كاي 


Опе - Way ANOVA 


Two- Way ANOVA 


Analysis of covariance (АМСОУА ) 


Variability 


Completely Random Block Design 


Split Plot Design 


Latin Square 0 


Interaction 


Estimate 


Replication 


Combination 


F distribution 


Sampling distribution 


T distribution 


Distribution of Chi-Square 


L: 


Fixed 


Experiment Size 


شت الصطلحات ۵ ۵ 


А 
Error estimate التقدير‎ {2 
Ехрептепќа! Error مجر یہی‎ = 
Standard error معیاری‎ = 
Туре І еггог 1 النوع الأو‎ А [ы 


Type II error من النوع الثاني‎ \= 


„4 
Within groups داخل المجموعات‎ 
Probability density function ) pdf ( دالة كثافة الاحتمال‎ 
Experiment Accuracy التجر رك‎ TE 


صمّة مختارة Selected Category‏ 
صقوف Rows‏ 
طرق التحليل الإ حصائی Methods of Statistical Analysis‏ 
طريقة ستيودنت- نيومان -كولز Student-Newman-Keuls‏ 


Unbiased Fon] عدم‎ 


عسو ان Random‏ 


011 تصميم وليل التجارب : ا حانب النظري والتطبيقي 


Factors عوامل‎ 

Experimental Factors عوامل تجريبية‎ 

Constant Factors 40 عو امل‎ 

Exogenous Factors عوامل خارجية‎ 

Planed Factors عوامل مدروسة‎ 
È 

Non normality غير طبيعية‎ 


Confidence Interval aal فترة‎ 
Null Hypothesis فر ضس العدم‎ 
Alternative Hypothesis فر ص بديل‎ 
Statistical hypotheses فر ضیات إحخصائية‎ 
9 
Blocks قطاعات‎ 
Main units نجريبية رثیسية‎ 2: 
Subplots Адла م‎ las 
Whole plot قطعة كاملة‎ 
Tabulated values ij جدو‎ mi 
Critical values قم حر جه‎ 


نت الصطلحات oV‏ 


Dncan’s Significant Range Value Ў ыз لك‎ S قيمة جدولية للمد ىف المعنو‎ 


قيمة معيارية 


الكقاية 
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المتوسط المرجح.ء ۱٥١‏ 

٣٤٢٢٢ о المتوسط‎ 

۲٦۹ ۸۱۰۱۷۸ оў «£1۲۸ YO ادى‎ 
ТУА ۲۷۷ КҮМҮ ۲۷۳ YY YY 
ФАА ۹گ‎ 

امعا حخات ٣۳٣ ٣٣ ۳٣٣٢٣‏ ۳۷ ۳۸ دی 
۱ء ١٤٣ ء۱٣١١ ОТ ؤ۸٤ ٤‏ 


۱۵٣١٣٢٣١٠۵٣ ء۱٣٤۹‎ ء٣۷‎ ء۱١١۵‎ ءء٤‎ 


DATY 


VAGA лоу ۱۵ء‎ ١ лот 
٣٦١ء١١١‎ СЕЛТ ء۱٦٦٦‎ ЕТ. 
۶۸ء ۱۷ء ۱۷۳۲ء ۱۷۳ ۱۷۸۸ء ۱۸۰۱ء‎ 
٣ ٣٣ء٣۰٣‎ ء٣١۰۱‎ ۹۷۷ 
تب‎ ١۹٣١:۸۲۰۷ یت‎ ЧТо ٣٤ 
TATE T 
٢٢٣٢٣٣٢٣٢٣٢ ۲۱۹۲ء‎ ں٦‎ 
٣۳٣٣ء۲۲۹‎ ۲۹۹٢ء١٢") ور‎ TYT 
٣ ٣١٤٣۲٣۳٣۹ TAY O TELTET 
стон ٣٣۹ TEA ТТУ ТЕЕ ТЕТ 
۲٣٥۹ ۲۵۸ ۲٥۵٢ Тоо +٤٦ 
۲٦۷ ٣٦٦٢ء٣٢٤‎ ТТТ ТЛ та" 
СТУ ТУТ ТУТ ۲۷۹ TY ۶۸ء‎ 
ТАТ ٣۸۹۱ TA ءء٦‎ 
۲٣۹٣ ٣۹۳ TAT ء٤‎ TAT 
٣۸ То ТТ TAA TAT 
ГУУ ل د‎ ٣ء۳‎ А, 
٣٣۲۹ ۳۲۸ «ТҮУ ТОСТ ۳ 
TATTO ТТЕ ТТТ ТТТ ٣ 
(то, ГЕО ТЕТТЕ ОРЕ 
۳٣۹ ء۳٦١۷ ۴۱ء‎ ۸ Тоу 7٦ 


АО ТАТ ТУА ТУО ТУЕ YY: 
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ссе + 0 ATTAN 
оҷ 6۸ء‎ OT ТУ ۷ئ‎ 
ء٦۷‎ ء۵١٤٤‎ ٤٤٤ ٤٤٤ ААК А, 
CEA ١۸۲ УО ١۷٤٣ الا‎ ۰ 
OT ONY ۸ 

VY «АЈА 

٦٦۹ cAI ۸۰ء‎ ۷۹ ۷۸ УУ, уд 

المنو اكه ۲۹ء ٢۲ء ٤٤٦٤٢٣‏ باع 

۷٢ ع ¥( ۷۰ء‎ ٦۷ ء٦٦‎ сс! 

النموذح الخطي العامء ۱۹ء ۹۰٦٥ء LEY‏ 
۷ئ о\ ت١۷ ۷٥۰٦:٥‏ 

٣۲۱٢١ ء۱٢١٤‎ ۳۳ ۳٣۲ الوحدة التجر یی‎ 
КЕТ АТ ЛОТ + ء١۹) ۶۸ء‎ 
EIV YVE ATALA 

۲۷۷ ء۲٠٦۱‎ e Бе) 

ЕТТТ ۲۹ ۱۸ء ۱۹ء‎ еа 


отоо А ۷ 


بیانات ىر É‏ 


бн;‏ و یی پا 


اتد 
محلیل التباينء ٤٤ء ЛЕТ ЛЕЛ ١٤١٤‏ 
۳ ٤ۃ ١٣١٤۸ ء۱١۷٤ ١٤١١١١٤‏ 
۷ی)-)-؛:++ ء  ۱٦١٢٠٦١٤٤١٤٦١٤ Е‏ 
٦٢١٦ء TA‏ ۱۷۷۱۷ ۱۷۹۹ء 
۷۳ ء ۷ءء ITAA‏ ۱۸۹ اذاه 
۲ ۸ء ۱۹۷۰۱۹۰۱۰۱۹۵ 
۲١۷ ۷ ۲ ) TAA TAA‏ 
٣۳٣٣ ٢٣٣٣٣٢ ٢٣٢٣٢٣٢٤٤٠٣‏ 
٣٣ ء٣٤١٤ TETTO ТЕТ‏ 
ТОТ Тол То + ء٣٣‎ ТЕУ ۵:‏ 
٣٦٢ ء٣٦٢۶ ТОЛ ء۲٢۵٢ Тоо ٣۳‏ 
٦٦ء ۳٣٣٣٣ ٣۹ ۳۰۳ TTY‏ 
۳٣۳٣ ۳٣٣۹ ۳٣ ۸ ,) ۳۲۷ ТҮТУ ۷۱‏ 
۳٣٤ ٣٣ء٣٣٣ Тоу ۳۳ ۹ ٣٣٤‏ 
СТАЕ СТАТ ۳۷۲ ء٦٦ ء٤٣ ٣٤۹‏ 
TAA «ТАА TAY TAT TAD‏ ۳۹۰ 
۷۱ء ۳۹۵ ۳۹1 ۳۹۷۲ء ۹۸ ۳ء 
۱ئ ۳+ یی جیب دی EN‏ 
{Тегү Үз С\Т 2١ ۹‏ 
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كقاف الو ضوعاتِ ОЛО‏ 


TEL ٤٦٤٤ ОЧ ٦٤٤ 5 
۸۲ ١۸۰ ١۷۹ ۷ء‎ ۷ ۵ 
ûl ء٣4۹۹‎ ٦۸۷ АЛМ Ад ۳ 
o04 оті ٤ ٤ءء أ2‎ 

СЛЕТ ٤٤ УИ تحلیل التباين أحادي‎ 
0 

تحلیل التباين الثلاثيء 55 ١‏ 

تحليل التباين ثنائی У‏ ٤٦ء‏ ١١٤۱ء‏ ۱۷۷ 

٦٦٤٦٤٤٤ ء٦٥‎ ء٥٦٥۸ حلیل التغایں‎ 
۱۷۱٥٤۷٤ ء٤)‎ ۲ 
(EAT АҮ EA EVA Ү ۲ے‎ 
ЛА ۸۷ء‎ EAS 

١۳۱۱ تصميم القطاعات العشوائیة الكاملة»‎ 
٣۸۲ ТУЛ ١. ٢٣٦٢٢٢٣ ٣٢ ۲ءء‎ 
СА ОТТ е ۸ ۳ء‎ 
ЕЛА АУ EAT 

ء٦١۷٤‎ ENTEVE تصمیم القطع المنشقف‎ 
EOT OOL OEL ۵٤ IIA 

۳٦٣٣ ء۳٦٣٣‎ ء۳٤٣٣ تصميم المربع اللاتیني»‎ 
دی‎ TAT ОТУУ СГУ е ОРЛА ТУ 
ج‎ 


توزيع ۴» ۷۳ 


نوزریع المعاينة للمقد МАЛ‏ 
نوريع بث ٦۹‏ 
توریع مربع کای ٦‏ ۷۴ء ۸٦ء‏ شلك ۷۲ء 


ОТҮ ں٣٣‎ ٣۹ ۸ء‎ ٦ 


NEENA من النوع الأول ۹۹ء‎ Ш 
ТАА YI” 


خطأ من النوع الثاني ١٠۰٠ء‏ ٢٠٢۲ء ٥٥۸‏ 


^ 


دالة كثافة الاحتال؛ ٦٦‏ 

ИА АТР А 
۲٢٢ ء٢١٢۷‎ ی٢۸٣٣‎ ۷۷۰ ٦ 
ٹ٣‎ ТЕТ ۲۷۷۰ء۲٤٤‎ ААН ААА, 
TYT 
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VITIT E 


J 


۲۴ 1١ بے‎ 22 ЕТЕТ ТЕЧ صقوف؛ ۵ئ‎ 


۳, ۹ يي ۳۷۱ 


: تصميم وليل التجارب‎ ол 


L 


طريقة ستو ديت - ليو مال ری Аа:‏ 


۲ ۸۸ ۷ 


£ 
عدم أله تح ۹ ۸۰ 


E 
۱۷۳ غير طبیعیف‎ 


کہ 


۱۹١ ۱۱۲۲ء ۱۱۴۳ء‎ А САУ „4215 5 
۷۹ ТЛА ٢٣٢٦٢٦٢ ۳۷ TA TTT 
«ТАТ ТАТАЛ ТАТ ۰ھ ۸ء‎ 

EVA ۷ء‎ ۹۶٤۰ 
ЛУТ алт ЛМ ۹۷ء‎ ء٦٤‎ cadal فرض‎ 
٣١۹ء۱۳٣‎ ۰١۱٣۸ YYTE ٦٣ 
۲۹۳ ۲۹۱۲۸۷ ء۲٦۹۷‎ ٦٦ ۶۸ 
тү. Үл انكل ماق‎ 1 ٦ 
СЕЗМ TEL OY ٤٤۸ ٤٥٤۷٤ ТА 
СОТУ ОТЧ ء۵۳۵٣‎ EAT ء٦۷٤٤‎ ۶۸ 


223١ оо е OFA ОЗА لزنم‎ А 
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)۵ ۵۸ ۵۷۷۷ص‎ ص۵٦‎ 2 ت٤‎ 00ү (OO 


оточ مقع‎ 8 
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TTT YE91 ¢ o ٣ؿ‎ alela 
СТТ ҶТ АТ ٦٢٣ TTY ٣ 


۸۳ ٦ 


© 

соё соТ Л ٦٤ ء٤٤‎ О ТТ с лада 
١٤٤١٤٤٤٤۷٤۷٤٣ ۳ءء ۲ء‎ 
٤٤٤ ء١۱۸۳‎ ЛҮҮ ЛЕУ  ۵٤ػفه‎ 
ЧЛ ДҮ ЧТ ء٤٤٤٤ ۸ء‎ 
۵٥ ۹ث‎ ду. ۱ء +24 41ء‎ 

ء۱٣٤۷‎ ء۱٣٤١‎ ЛЕТ ЛЕЛ со متغير تابعء‎ 
A1 ۷ز‎ 

متغير مستقل» ٤٤ء‏ ۱۷۷ء ١۷۱‏ ۵۰۷ 

متخشضرات صوریف ٦۹۲۰۱۵۹۰‏ 

متغرات ثمية مستمرة» ٥‏ 

متغيرات كمية منفصلة؛ о‏ 

متو سط الانحرافات المطلقة. ۲٠٣۰۲۵‏ 

جموع مربعات الأخطاء ۹٥۱۱ء АА;‏ 


٣٢ 5و‎ 4 ١١ АА ۸۹ 1а 


كشاف الموجوعات олу‏ 


وی یئ ҮА‏ اسان СЕ‏ مقاييس الانتشارء ۲۸ 

٢١٥٤ 480‏ مقاییس التشتت» «У‏ شال وى ۲۸۰۲۷ء 
مجموع مربعات القطاعات: ۳۹۰٣‏ ۷ 
مستوى الثقة؛ ۹۹ مقاييس النزعة المرکزیةڈ ٦۱ء‏ ۱۸ء ٢۲ء ٢٢‏ 
مستوى المعنوية. ҮҮ‏ 
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OE TYE WA مستويات العوامل»‎ 


معامل الاختلاف النسبى» ۲۹ء ۰٠ء‏ ٤٦ء‏ ماعطلل رو سے 


å مزه‎ ٣۰۹ ء٥۹۹۸‎ оо ۱ 
ол ао 4 معامل التحديد» ۹۷٦١ء ۸ء‎ 


معامل التصحيح. ۹ ۳۵٣۰٣۰‏ 


Үү ٢٣ 
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